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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang penelitian, 
perumusan masalah dalam penelitian, serta tujuan dan manfaat penelitian yang 
dilakukan. Berikutnya akan diuraikan mengenai batasan masalah, asumsi yang 
digunakan dalam penelitian dan sistematika penulisan untuk menyelesaikan 
permasalahan yang diangkat.  
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
PT. Djitoe ITC Surakarta  adalah  sebuah  perusahaan  yang bergerak di 
bidang pembuatan Sigaret Kretek Mesin (SKM) dan Sigaret Kretek Tangan (SKT) 
dengan daerah pemasaran hingga luar pulau Jawa. PT Djitoe ITC Surakarta 
memiliki dua unit lantai produksi yaitu unit SKM dan unit SKT. SKM yang 
disebut juga rokok filter merupakan rokok yang proses pembuatannya 
menggunakan mesin. Secara garis besar pada proses produksi SKM, material 
rokok dimasukkan ke dalam mesin linting dan mesin filter yang akan 
menghasilkan rokok berupa rokok batangan. Selanjutnya diproses lagi dengan 
mesin High Leight Packing (HLP) untuk memproduksi kotak rokok dan 
membungkus rokok batangan sehingga keluaran yang dihasilkan bukan lagi 
berupa rokok batangan namun dalam bentuk kotak. Kemudian dilakukan proses 
press packing untuk menghasilkan rokok dalam bentuk pack dan proses assembly 
press untuk mendapatkan finish product berupa 1 bols rokok yang berisikan 20 
pack rokok. Perusahaan ini memproduksi beberapa jenis SKM diantaranya adalah 
Djitoe Slim,  King Size Biru dan Golden Exclusive.  
 Pada penelitian Wati (2010) di unit SKM PT Djitoe ITC Surakarta 
ditemukan banyak waste pada lantai produksi unit SKM. Waste tersebut antara 
lain dalam bentuk produksi berlebih, transportasi berlebih (excessive 
transportation), persediaan bahan baku yang berlebih, gerakan tidak perlu 
(unnecessary motion), lama waktu menunggu (waiting), proses tidak sesuai dan 
banyaknya produk cacat. Ketujuh waste yang telah ditemukan tersebut memiliki 
sumber penyebab waste yang berbeda-beda, sebagai contoh waste transportasi 
berlebih memiliki sumber penyebab waste dalam bentuk pengambilan bak dan 
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kardus pada stasiun kerja lain, terjadinya arus balik antar stasiun kerja (back 
tracking), serta letak stasiun kerja srapping yang kurang tepat, dan waste gerakan 
tidak perlu memiliki sumber penyebab waste dalam bentuk perbaikan mesin, 
membuka pak rokok yang rusak, serta pengumpulan dan penyortiran rokok yang 
rusak. 
 Berdasarkan pengolahan data Wati (2010) diperoleh waste berdasarkan 
bobot banyaknya kejadiaan waste pada setiap lini produksi. Rangking waste 
tertinggi hingga terendah adalah transportasi berlebih, gerakan tidak perlu, 
menunggu, kecacatan produk, produksi berlebih, proses tidak sesuai, dan 
persediaan bahan baku berlebih. Waste rangking 1 sampai 3, yaitu waste 
transportasi berlebih, gerakan tidak perlu, dan menunggu, penyebab utamanya 
adalah tata letak yang kurang baik, dan kurangnya sumber daya produksi. Hal ini 
yang mendorong Wati (2010) melalukan perancangan layout ulang untuk lantai 
produksi unit SKM. Khusus waste menunggu perbaikan tidak berkorelasi 
langsung dengan perancangan layout ulang. Hal tersebut lebih tepat apabila 
dilakukan realokasi sumber daya produksi unit SKM. 
 Perancangan ulang shop floor layout pada lantai produksi SKM yang telah 
dilakukan oleh Wati (2010) telah memberikan penghematan jarak material 
handling sebesar 31,03% dan penurunan ongkos material handling sebesar 
28,54%. Namun demikian perancangan ulang shop floor layout pada lantai 
produksi SKM yang dilakukan Wati (2010) belum dapat menggambarkan dengan 
detail aliran material dalam sistem, waktu tunggu, jumlah antrian dalam sistem, 
dan kebutuhan sumber daya yang seharusnya ada di lantai produksi unit SKM. 
Penelitian ini dilakukan untuk memperbaiki kekurangan yang ada di 
penelitian Wati (2010). Kekurangan tersebut dapat diperbaiki dengan merancang 
model simulasi shop floor layout yang bertujuan untuk mengoptimalkan sumber 
daya produksi, meminimalisasi jumlah antrian, menimimasi work in process 
(WIP), dan maksimasi output produk yang dihasilkan dalam sistem. Di dalam 
model simulasi ini dapat dilakukan realokasi sumber daya produksi yang tidak 
dapat dilakukan pada perancangan ulang shop floor layout sehingga dapat 
mempermudah dalam perbaikan waste menunggu. Simulasi dapat digunakan 
ketika model-model matematis tidak memberikan solusi yang cukup baik terhadap 
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persoalan kesisteman (Arifin, 2009). Simulasi dapat menggambarkan kejadian 
stokastik seperti terjadinya downtime mesin, waktu proses suatu komponen, dan 
jumlah antrian yang ada dalam sistem. Metode simulasi dapat menggambarkan 
sistem lebih detail dan nyata dibandingkan dengan metode analitik.  
 Simulasi sebagai suatu teknik dalam pembuatan suatu model dari sistem 
nyata atau usulan sistem sedemikian sehingga perilaku dari sistem tersebut pada 
kondisi tertentu dapat dipelajari (Arifin, 2009). Dengan simulasi dimungkinkan 
untuk mengambil kesimpulan tentang sistem baru tanpa harus membangunnya 
terlebih dulu, atau melakukan perubahan pada sistem yang ada tanpa mengganggu 
kegiatan yang sedang berjalan. Simulasi dipakai untuk memberikan penyelesaian 
dikarenakan simulasi akan mengurangi biaya, waktu, dan tenaga serta tidak 
merusak alam karena proses trial and error, simulasi lebih mampu memberikan 
kapabilitas dan akurasi dari penilaian performance pada sistem kompleks, serta 
simulasi dapat digunakan sebagai alat pengambil keputusan. Oleh karena itu, 
diperlukan suatu model simulasi terhadap hasil rancangan ulang shop floor layout 
yang telah dibuat. 
 
1.2 Perumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah pada 
penelitian ini adalah bagaimana merancang model simulasi shop floor layout di 
lantai produksi unit SKM PT Djitoe Indonesian Tobacco Coy dengan 
mempertimbangkan produktivitas dan kebutuhan sumber daya produksi yang ada 
di lantai produksi unit SKM. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui dampak perubahan shop floor layout terhadap produktivitas lini 
produksi di unit SKM.  
2. Realokasi sumberdaya di lantai produksi unit SKM.  
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1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Menghasilkan gambaran yang nyata mengenai rancangan usulan shop floor 
layout yang telah dirancang Wati (2010). 
2. Menghasilkan kebutuhan sumber daya produksi yang diperlukan di lantai 
produksi SKM sehingga dapat meningkatkan produktivitas lini produksi di 
unit SKM. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
1. Penelitian dilakukan pada unit SKM PT Djitoe ITC Surakarta. 
2. Penelitian diawali dari hasil penelitian Wati (2010) tentang usulan shop floor 
layout di unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta. 
3. Produk yang diamati rokok Executive (Reguler) dan rokok Slim. 
4. Panjang periode simulasi untuk validasi model simulasi ditentukan 
berdasarkan jumlah bols yang diproduksi di lini produksi unit SKM. 
5. Satu unit entiti dalam simulasi produk rokok reguler disesuaikan dengan 
output press kotak rokok reguler. 
6. Satu unit entiti dalam simulasi produk rokok slim disesuaikan dengan output 
press kotak rokok slim. 
 
1.6 Asumsi 
Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini,antara lain sebagai berikut: 
1. Bahan baku selalu tersedia di lantai produksi, selalu mencukupi kebutuhan 
proses produksi. 
2. Biaya listrik Rp 680,00/Kwh. 
3. Kapasitas 2 mesin HLP atau mesin Packing reguler sama. 
4. Kapasitas 3 mesin CLOP reguler sama. 
5. Kemampuan 35 tenaga kerja borongan sama. 
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1.7 Sistematika Penulisan 
Dalam membahas permasalahan yang telah dirumuskan di atas, digunakan 
sistematika sebagai berikut : 
BAB I  : Pendahuluan 
Bab ini meliputi latar belakang masalah, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi, 
dan sistematika penulisan. 
BAB II : Tinjauan Pustaka 
Bab ini membahas mengenai, sejarah dan proses produksi 
perusahaan, tata letak fasilitas, masalah-masalah dalam 
perancangan tata letak, dan konsep simulasi yang berguna sebagai 
acuan dalam melaksanakan penelitian ini. 
BAB III : Metodologi Penelitian 
Bab ini berisi tahapan yang dilalui selama penelitian mulai dari 
pengumpulan data sampai penarikan kesimpulan, beserta 
penjelasan dan gambar diagramnya. 
BAB IV : Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Bab ini berisi data yang telah dikumpulkan, perancangan simulasi 
awal, identifikasi hasil simulasi awal, dan perancangan model 
simulasi alternatif.  
BAB V : Analisis dan Interpretasi Hasil  
Bab ini membahas analisis dari rancangan model simulasi 
perubahan layout dan skenario perubahan sumber daya produksi. 
BAB VI : Kesimpulan dan Saran 
Bagian ini berisi kesimpulan hasil dari semua tahap yang telah 
dilalui selama penelitian beserta saran-saran yang berkaitan 
dengan penelitian ini. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini menguraikan mengenai tinjauan umum PT. Djitoe ITC Surakarta, 
proses produksi rokok filter, konsep tata letak fasilitas, dan model simulasi sistem. 
 
2.1. Tinjauan Umum Perusahaan 
Data umum perusahaan berisi tentang sejarah berdirinya perusahaan serta 
proses produksinya.  
2.1.1 Sejarah Perusahaan 
Perusahaan rokok Djitoe didirikan pada tahun 1960 yang berlokasi di 
Kampung Sewu, Surakarta. Pada awalnya perusahaan ini adalah milik 
perseorangan dengan pemiliknya adalah Bapak Soetanto, dan hanya memproduksi 
rokok kretek tangan lintingan tradisional, dan hanya dikerjakan oleh beberapa 
orang tenaga kerja yang sebagian terdiri dari keluarga sendiri (home industry). 
Dengan kemajuan dan perkembangan perusahaan rokok Djitoe yang semakin 
pesat, akhirnya Bapak Soetanto meningkatkan perusahaannya dengan mengubah 
bentuk perusahaan dari home industry menjadi berbentuk badan hukum 
Perusahaan Perorangan pada tahun 1964 dengan izin pendirian nomor : 8124 / 
1964.   
Dengan adanya Peraturan Pemerintah Nomor : 7 / 1968 tentang pemberian 
Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN), perusahaan akhirnya berubah bentuk 
menjadi perusahaan berbadan hukum berbentuk Perseroan Terbatas (PT) pada 7 
Mei 1969 dengan disahkan Akta Notaris H. Moeljanto dengan no. 4 tanggal 7 Mei 
1969 dengan nama PT. Djitoe Indonesia Tobbaco Coy atau lebih sering disebut 
dengan PT. Djitoe ITC Surakarta. Akta notaris ini kemudian diperbaiki lagi 
dengan akta perusahaan No. 7 tanggal 18 Februari 1970 dan tambahan berita 
Negara RI No. 87 tanggal 30 Oktober 1979. 
Dengan berbagai kemajuan yang dicapai oleh PT. Djitoe ITC Surakarta, 
maka perusahaan memutuskan untuk melakukan pembelian peralatan berupa satu 
unit mesin linting, satu unit mesin HLP dan satu unit mesin filter yang dilengkapi 
dengan satu unit mesin pembuat filter rood. Sejak saat itu perusahaan membuka 
unit baru yakni Sigaret Kretek Mesin (SKM). Sejak perusahaan berkembang 
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pesat, akhirnya lokasi perusahaan dipindahkan ke Jalan LU. Adisucipto No. 51, 
Surakarta dengan maksud agar dapat menunjang kemajuan perusahaan di masa 
mendatang, baik dalam perluasan pabrik maupun dalam penyerapan tenaga kerja. 
 
2.1.2 Proses Produksi Sigaret Kretek Mesin (SKM)/Rokok Filter 
PT. Djitoe ITC Surakarta merupakan perusahaan rokok yang 
memproduksi rokok jenis kretek dan filter. Untuk rokok jenis filter, proses 
produksi banyak dilakukan oleh mesin dan membutuhkan beberapa pekerjaan 
manual pada proses pemasangan label, press packing dan assembly press. 
Sedangkan rokok jenis kretek seluruh proses produksi dilakukan secara manual.  
Dalam proses produksi rokok baik filter maupun kretek, keseluruhan 
proses dari tembakau mentah hingga produk jadi dilakukan di dalam satu pabrik. 
Pada awalnya tembakau yang baru datang disimpan dalam gudang bahan baku. 
Pada saat akan melakukan pengolahan tembakau, tembakau dari dalam gudang 
diambil dan dimasukkan ke dalam vacuum chamber untuk dilakukan proses 
penguapan (proses steaming). Setelah dilakukan proses steaming, tembakau 
kemudian dirajang dengan menggunakan mesin cutter molin untuk kemudian di 
ayak dengan menggunakan mesin thrasser yang berfungsi untuk memisahkan 
antara debu, batang daun, dan daun tembakau. Tembakau yang telah diayak ini 
kemudian dimasukkan ke dalam mesin conditioning dengan tujuan untuk 
menambah kadar air dalam tembakau agar tembakau dapat mengembang. Pada 
mesin conditioning ini juga dilakukan penambahan saos dasar untuk memperkuat 
rasa tembakau. 
Dari mesin conditioning, tembakau dibawa menuju mesin dryer. Pada 
mesin ini, tembakau akan dikeringkan dan merupakan proses lanjutan dari proses 
conditioning. Selanjutnya tembakau dimasukkan pada mesin culler untuk 
melakukan penyaringan kembali. Dari mesin culler, tembakau dibawa menuju 
mesin silo. Pada mesin ini dilakukan proses perataan tembakau untuk selanjutnya 
dibawa ke blending silo untuk dilakukan proses pencampuran dengan material 
lain seperti cengkeh dan saos top. Setelah dilakukan pencampuran selama 4 jam, 
tembakau siap diolah menjadi rokok kretek atau rokok filter. 
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Setelah didapatkan tembakau yang telah diolah, tembakau ini akan 
dimasukkan dalam mesin linting (MARK-S) dan akan dilinting dengan 
menggunakan kertas rokok yang disebut Gom. Kertas gom yang digunakan pada 
mesin linting dalam bentuk roll, selanjutnya tembakau yang sudah dilinting akan 
dipasang filter rood dengan menggunakan mesin filter (MK-9). Batang rokok 
filter selanjutnya akan dilakukan pengepakan yang dilakukan oleh mesin mollin 
packaging (HLP). Batang rokok yang sudah dipak akan diberi label yang 
dilakukan secara manual. Pekerjaan manual lainnya yakni merakit press packing 
yang dikerjakan oleh 35 orang pekerja. Setelah dipasang label, selanjutnya rokok 
akan dibungkus dengan plastik dengan menggunakan mesin CLOP. Proses 
selanjutnya yakni press packing, dimana rokok yang telah dipacking berisi 12 
batang rokok, akan dilakukan packing dalam kemasan press yang berisi 10 kotak 
dan dikemas dalam kemasan bols yang berisi 20 kotak. Penjelasan tentang proses 
produksi SKM dapat dijelaskan pada gambar 2.1. 
 
 
Gambar 2.1. Skema Produksi SKM 
Sumber: PT. Djitoe ITC Surakarta, 2010 
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Jenis rokok filter yang diproduksi PT Djitoe ITC ada tiga  macam yakni 
Golden Exclusive, King Size Biru, dan Djioe Slim. Dua jenis rokok yakni King 
Size Biru dan Djitoe Slim hanya akan diproduksi apabila ada permintaan (make to 
order), sedangkan rokok Golden Exclusive perusahaan memproduksi tiap hari 
(make to stock). Mesin yang digunakan untuk memproduksi jenis rokok selain 
mild sama, akan tetapi untuk jenis Djitoe Slim, perusahaan mempunyai mesin 
yang berbeda dengan mesin yang digunakan untuk memproduksi 2 jenis rokok 
lainnya yakni pada mesin linting, mesin filter, mesin packaging dan mesin CLOP. 
Hal ini dikarenakan diameter rokok jenis mild lebih kecil dibandingkan dengan 
rokok Golden Exclusive dan jumlah batang dalam kemasan juga berbeda. 
Sedangkan pekerjaan pemasangan label, perakitan press dan bolsing dilakukan 
oleh operator yang sama. Untuk jenis rokok Golden Exclusive dan King Size Biru 
yang keduanya lebih sering disebut sebagai rokok reguler mempunyai jenis mesin 
yang sama untuk memproduksi karena diameter dari dua jenis rokok tersebut 
sama. 
 
2.2. Konsep Tata Letak Fasilitas 
Tata letak pabrik merupakan suatu landasan utama dalam dunia industri. 
Tata letak pabrik (plant layout) atau tata letak fasilitas dapat didefinisikan sebagai 
tata cara pengaturan fasilitas-fasilitas pabrik guna menunjang kelancaran proses 
produksi (Wignjosoebroto, 2001). Pengaturan tersebut akan memanfaatkan luas 
area untuk penempatan mesin atau fasilitas penunjang produksi, kelancaran 
gerakan perpindahan material, penyimpanan material baik yang bersifat temporer 
maupun permanen, personel pekerja dan sebagainya. Tata letak pabrik mengatur 
dua hal yaitu pengaturan mesin dan pengaturan departemen yang ada di pabrik. 
Penggunaan istilah tata letak pabrik sering diartikan sebagai pengaturan peralatan/ 
fasilitas produksi yang sudah ada atau juga bisa diartikan sebagai perencanaan tata 
letak pabrik yang baru sama sekali. Pengaturan tata letak (layout) fasilitas 
produksi sering dijumpai dalam dunia industri. Pemilihan dan penempatan 
alternatif layout merupakan langkah penting dalam proses perencanaan fasilitas 
produksi.  
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Setiap kegiatan industri baik industri manufaktur maupun industri jasa 
memerlukan sarana fisik terutama ruang atau tempat untuk melakukan semua 
kegiatan. Sedangkan dalam penyediaannya dibutuhkan sebuah perencanaan. 
Tujuan perancangan fasilitas, yaitu untuk memenuhi kapasitas produksi 
dan kebutuhan kualitas dengan cara yang paling ekonomis melalui pengaturan dan 
koordinasi yang efektif dari fasilitas fisik. Perencanaan fasilitas dilakukan untuk 
mengoptimalkan aset-aset fisik dalam pencapaian tujuan perusahaan. Dalam 
perencanaan fasilitas dilaksanakan dua kegiatan pokok yaitu merencanakan lokasi 
dari fasilitas dan merancang komponen-komponen dari fasilitas tersebut. 
Komponen-komponen perancangan fasilitas adalah perancangan sistem fasilitas 
(facility system design), perancangan tata letak (layout design) dan perancangan 
sistem penanganan material (material handling system design).                                             
Sebagai contoh dalam perencanaan fasilitas pabrik, kegiatan pertama adalah 
merencanakan lokasi pabrik yang menguntungkan. Selanjutnya baru dilakukan 
perancangan pabrik yang terdiri atas : 
1. Perancangan sistem fasilitas : merancang sistem dan aliran kerja produksi 
beserta sistem pendukung seperti : pembangkit tenaga listrik, air, gas, 
penerangan, sistem pengolahan limbah, dan sebagainya.  
2. Perancangan tata letak : mengatur konfigurasi departemen-departemen di area 
produksi maupun area kantor. 
3. Perancangan handling system : merancang sistem penanganan material. 
Umumnya tata letak pabrik yang terencana dengan baik akan ikut 
menentukan efisiensi, menjaga kelangsungan hidup ataupun kesuksesan kerja 
suatu industri. Peralatan industri yang mahal harganya, peralatan yang canggih 
dan suatu desain produk yang bagus akan tidak ada artinya akibat perencanaan 
layout yang sembarangan. Karena kreatifitas produksi suatu industri secara 
normal harus berlangsung lama dengan tata letak yang tidak berubah-ubah, maka 
setiap kekeliruan yang dibuat dalam perencanaan tata letak ini akan menyebabkan 
kerugian. Tujuan utama dalam desain tata letak pabrik pada dasarnya adalah 
meminimalkan biaya yang menyangkut elemen-elemen biaya sebagai berikut:  
1. Biaya untuk konstruksi dan instalasi baik untuk bangunan mesin, maupun 
fasilitas produksi lainnya.  
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
II-6 
 
2. Biaya pemindahan bahan (material handling costs). 
3. Biaya produksi, maintenance, safety stock dan biaya penyimpanan produk.  
4. Biaya tenaga kerja yang bekerja pada fasilitas yang telah dirancang. 
Selain itu pengaturan tata letak pabrik yang optimal akan dapat pula 
memberikan kemudahan dalam proses supervisi serta menghadapi rencana 
perluasan pabrik. Layout yang baik dapat diartikan sebagai penyusunan fasilitas 
yang teratur serta efisien semua fasilitas-fasilitas dalam pabrik.  
Suatu pabrik yang sudah berjalan lama yang sudah tertata semua fasilitas 
yang ada dalam pabrik sejalan dengan perkembangan pabrik akan membutuhkan 
penyusunan ulang tata letaknya. Penyusunan ulang tata letak pabrik (re-layout) 
sering dilakukan dalam penyusunan layout diantaranya dalam pemindahan dari 
tempat-tampat fasilitas pabrik dan ini bukan layout secara keseluruhan 
(Wignjosoebroto, 2001). Re-layout adalah perubahan-perubahan kecil dari 
susunan layout yang perlu dilaksanakan apabila perusahaan mengalami perubahan 
metode kerja atau perubahan desain produk akhir. 
 
2.2.1. Masalah-Masalah dalam Perancangan Tata Letak  
Pada perancangan tata letak pabrik, masalah tidak hanya ditemui pada saat 
pendirian pabrik atau perbaikan tata letak secara besar-besaran, tetapi masalah lain 
yang muncul justru lebih dominan. Masalah-masalah tersebut sebenarnya terjadi 
karena adanya perubahan-perubahan dalam operasional pabrik. Perubahan-
perubahan itu agak sulit diantisipasi karena terjadi dimasa mendatang apalagi 
seperti ini keadaan berubah secara cepat dan tidak terduga. Beberapa perubahan 
yang menimbulkan masalah tata letak pabrik, adalah sebagai berikut: 
1. Perubahan dalam rancangan produk 
2. Perubahan volume produksi 
3. Perubahan pada rancangan proses 
4. Penggantian satu atau banyak peralatan 
5. Penerapan standar dalam keselamatan kerja 
6. Perubahan organisasi perusahaan 
Masalah tata letak pabrik bisa terjadi karena proses yang berangsur-angsur 
berubah dalam jangka waktu yang panjang, di antaranya adalah : 
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1. Ketidakseimbangan aliran (bottleneck) 
2. Kondisi yang rancu 
3. Gerak balik (back tracking) 
4. Terlalu banyak tempat penyimpanan sementara 
 
2.3. Simulasi 
2.3.1. Pengertian Simulasi 
Simulasi merupakan salah satu cara untuk memecahkan berbagai persoalan 
yang dihadapi di dunia nyata (real world). Simulasi adalah duplikasi atau 
abstraksi dari persoalan dalam kehidupan nyata ke dalam model matematika 
(Subagyo dkk,2000).  
Pemecahan masalah dengan model simulasi biasanya dilakukan dengan 
memakai komputer, sebab banyak hal-hal atau perhitungan-perhitungan yang 
terlalu rumit dihitung dengan tangan. Namun untuk masalah yang sangat 
sederhana bisa juga diselesaikan tanpa komputer. 
 
2.3.2. Model - model Simulasi 
Model-model simulasi yang ada dapat dikelompokkan ke dalam beberapa 
penggolongan, antara lain adalah model stokastik atau probabilistik, model 
deterministik, model statik, model dinamik, dan model heuristik. Model stokastik 
adalah kebalikan dari model deterministik, dan model statik adalah kebalikan dari 
model dinamik (Subagyo dkk,2000). 
1. Model Simulasi Stokastik 
Model ini disebut juga sebagai model simulasi Monte Carlo. Di dalam proses 
stokastik sifat-sifat keluaran (output) dari proses ditentukan berdasarkan, dan 
merupakan hasil dari konsep random (acak). Meskipun output yang diperoleh 
dapat dinyatakan dengan rata-rata, namun kadang-kadang ditunjukkan pula 
pola penyimpangannya. 
2. Model Simulasi Deterministik 
Model ini tidak memperhatikan unsur random, sehingga pemecahan 
masalahnya menjadi lebih sederhana. Contoh aplikasi dari model ini adalah 
dalam dispatching, line balancing, sequencing, dan plant layout. 
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3. Model Simulasi Dinamik dan Statik 
Model simulasi dinamik adalah model yang memperhatikan perubahan-
perubahan nilai dari variabel-variabel yang ada jika terjadi pada waktu yang 
berbeda. Tetapi model statik tidak memperhatikan perubahan-perubahan ini. 
Contoh dari model simulasi yang statik ini adalah line balancing dan plant 
layout. Dalam perencanaan layout tentu saja diperlukan syarat keadaan-
keadaan lain bersifat statik. Sedang contoh dari model dinamik adalah sistem 
persediaan, job shop model, dan sebagainya. 
4. Model Simulasi Heuristik 
Model simulasi heuristik adalah model yang dilakukan dengan cara coba-coba, 
kalau dilandasi suatu teori masih bersifat ringan, langkah perubahannya 
dilakukan berulang-ulang, dan pemilihan langkahnya bebas, sampai diperoleh 
hasil yang lebih baik, tetapi belum tentu optimal. 
Model stokastik adalah kebalikan dari model deterministik, sehingga 
keduanya bersifat saling meniadakan. Demikian pula hubungan antara model 
dinamik dengan model statik juga bersifat saling meniadakan. Tetapi salah satu 
model stokastik atau model deterministik bisa digunakan bersama-sama dengan 
model dinamik atau dengan model statik. 
Model simulasi digunakan karena model analitik mempunyai beberapa 
keterbatasan, yaitu sebagai berikut: 
1. Model analitik tidak mampu menelusuri perangai suatu sistem pada masa lalu 
dan masa mendatang melalui pembagian waktu. Model analitik hanya 
memberikan penyelesaian secara menyeluruh, suatu jawab yang mungkin 
tunggal dan optimal tetapi tidak menggambarkan suatu prosedur operasional 
untuk masa lebih singkat dari masa perencanaan. Misalnya, penyelesaian 
persoalan program linier dengan masa perencanaan satu tahun, tidak 
menggambarkan prosedur operasional untuk masa bulan demi bulan,  minggu 
demi minggu, atau hari demi hari. 
2. Model matematika yang konvensional sering tidak mampu menyajikan sistem 
nyata yang lebih besar dan rumit (kompleks). Sehingga sukar untuk 
membangun model analitik untuk sistem nyata yang demikian. Kalaupun 
model matematika mampu menyajikan sistem nyata yang kompleks demikian, 
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tetapi bisa jadi tidak mungkin diselesaikan dengan hanya menggunakan teknik 
analitis yang sudah ada. Seperti sistem pedesaan yang dikaitkan dengan faktor 
ekonomi, sosial, politik, dan lain-lain. 
3. Model analitik terbatas pemakaiannya dalam hal-hal yang tidak pasti dan 
aspek dinamis (faktor waktu) dari persoalan manajemen. 
 
2.3.3. Keuntungan Simulasi 
Ada berbagai keuntungan yang diperoleh dengan memanfaatkan simulasi 
yaitu sebagai berikut: 
1. Simulasi dapat memberi solusi kalau model analitik gagal melakukannya. 
2. Model simulasi lebih realistis terhadap sistem nyata karena memerlukan 
asumsi yang lebih sedikit. Misalnya, tenggang waktu dalam model persediaan 
tidak perlu harus deterministik. 
3. Perubahan konfigurasi dan struktur dapat dilaksanakan lebih mudah untuk 
menjawab pertanyaan: what happen if… Misalnya, banyak aturan dapat dicoba 
untuk mengubah jumlah langganan dalam sistem antrian. 
4. Dalam banyak hal, simulasi lebih murah dari percobaannya sendiri. 
5. Simulasi dapat digunakan untuk maksud pendidikan. 
6. Untuk sejumlah proses dimensi, simulasi memberikan penyelidikan yang 
langsung dan terperinci dalam periode waktu khusus. 
 
2.3.4. Kekurangan Simulasi 
Model simulasi juga memiliki beberapa kekurangan, yaitu : 
1. Simulasi bukanlah presisi dan juga bukan suatu proses optimisasi. Simulasi 
tidak menghasilkan solusi, tetapi menghasilkan cara untuk menilai solusi 
termasuk solusi optimal. 
2. Model simulasi yang baik dan efektif sangat mahal dan membutuhkan waktu 
yang lama dibandingkan dengan model analitik. 
3. Tidak semua situasi dapat dinilai melalui simulasi kecuali situasi yang 
memuat ketidakpastian. 
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2.3.5. Beberapa Elemen Dalam Model Simulasi 
Beberapa bagian model simulasi yang berupa istilah-istilah asing perlu 
dipahami oleh pemodel karena bagian-bagian ini sangat penting dalam menyusun 
suatu model simulasi.  
a. Entiti (enttity)  
 Kebanyakan simulasi melibatkan ‘pemain’ yang disebut entiti yang bergerak, 
merubah status, mempengaruhi dan dipengaruhi oleh entiti yang lain serta 
memperngaruhi hasil pengukuran kinerja sistem. Entiti merupakan obyek yang 
dinamis dan simulasi. Biasanya entiti dibuat oleh pemodel atau secara otomatis 
diberikan oleh software simulasinya.  
b. Atribut (Attribut)  
Setiap entiti memiliki ciri-ciri tertentu yang membedakan antara satu dengan 
yang lainnya. Karakteristik yang dimiliki oleh setiap entiti disebut dengan 
atribut. Atribut ini akan membawa nilai tertentu bagi setiap entiti. Satu hal 
yang perlu diingat bahwa nilai atribut mengikat entiti tertentu. Sebuah part 
(entiti) memiliki atribut (arrival, time, due date, priority, dan color) yang 
berbeda dengan part yang lain.  
c. Variabel (variable)  
Variabel merupakan potongan informasi yang mencerminkan karakteristik 
suatu sistem. Variabel berbeda dengan atribut karena dia tidak mengikat suatu 
entiti melainkan sistem secara keseluruhan sehingga semua entiti dapat 
mengandung variabel yang sama. Misalnya, panjang antrian, batch size, dan 
sebagainya.  
d. Sumber daya (Resource)  
Entiti-entiti seringkali saling bersaing untuk mendapat pelayanan dari resource 
yang ditunjukkan oleh operator, peralatan, atau ruangan penyimpangan yang 
terbatas. Suatu  resouce dapat grup atau pelayanan individu.  
e. Antrian (Queue)  
Ketika entiti tidak bergerak (diam) hal ini dimungkinkan karena resource 
menahan (size) suatu entiti sehingga entiti yang lain untuk menunggu. Jika  
resource telah kosong (melepas satu entiti) maka entiti yang lain bergerak 
kembali dan seterusnya demikian.  
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f. Kejadian (Event)  
Bagaimana sesuatu bekerja ketika simulasi dijalankan? Secara sederhana, 
semuanya bekerja karena dipicu oleh suatu kejadian. Kejadian adalah sesuatu 
yang terjadi pada waktu tertentu yang kemungkinan menyebabkan perubahan 
terhadap atribut atau variabel. Ada tiga kejadian umum dalam simulasi, yaitu  
Arrival (kedatangan),  Operation (Proses),  Departure (entiti meninggalkan 
sistem), dan The End (simulasi berhenti).  
g. Simulation Clock  
Nilai sekarang dari waktu dalam simulasi yang dipengaruhi oleh variabel 
disebut sebagai  simulation Clock. Ketika simulasi berjalan dan pada kejadian 
tertentu waktu dihentikan untuk melihat nilai saat itu maka nilai tersebut adalah 
nilai simulasi pada saat tersebut.  
h. Replikasi  
Replikasi mempunyai pengertian bahwa setiap menjalankan dan menghentikan 
simulasi dengan cara yang sama dan menggunakan set parameter input yang 
sama pula (‘identical’ part), tapi menggunakan masukan bilangan random yang 
terpisah (‘independent’part) untuk membangkitkan waktu antar-kedatangan 
dan pelayanan (hasil-hasil simulasi). Sedangkan panjang waktu  simulasi yang 
diinginkan untuk setiap replikasi disebut length of replication.  
 
2.3.6. Tahapan Pembuatan Model Simulasi 
Tahapan dalam pembuatan model simulasi yang digunakan dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
1. Membangun location  
Membangun location yaitu membuat gambaran lokasi yang pernah dilalui 
oleh entity. 
2. Membangun entity.  
Entity adalah input pada sistem simulasi, yang mengalir melalui lokasi-lokasi 
yang telah dibuat. 
3. Membangun activity. 
Tahap ini terdiri dari dua bagian yaitu: 
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a. Membangun activity yaitu operasi yang dilakukan oleh entity pada setiap 
lokasi yang dilaluinya.  
b. Membangun routing yaitu urutan lokasi yang dilalui oleh setiap entity.  
4. Membangun arrival  
Membangun arrival yaitu event kedatangan entity menuju sistem. 
 
2.4. Arena 5.0 
Simulasi komputer berfungsi untuk mempelajari kondisi sistem 
sesungguhnya (real time system) dengan ruang lingkup luas menggunakan desain 
tiruan yang dihasilkan oleh suatu software simulasi (Kakiay,2004). Arena 5.0 
merupakan alat yang fleksibel dalam analisis untuk membuat model simulasi 
animasi yang secara akurat merepresentasikan sistem nyata. Arena memiliki 
kemampuan untuk memodelkan sistem manufaktur dan sistem non manufakuktur. 
Arena memberikan kemudahan untuk menggambarkan dan mendeskripsikan 
model dengan menggunakan blok-blok yang disebut modul. Dalam Arena 5.0 
juga terdapat input analyzer yang berguna untuk mengetahui jenis distribusi data 
yang digunakan untuk membentuk model simulasi. 
 
2.5. Uji Distribusi 
Pengujian distribusi dilakukan untuk mengetahui distribusi suatu populasi.  
2.4.1. Jenis – jenis Distribusi 
Suatu populasi memiliki sebaran teoritik (distribusi) tertentu. Berikut 
dijelaskan beberapa jenis distribusi kontinu yang sering digunakan. 
1. Distribusi Normal (Gaussian) 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif 
Normal 
Sebuah variabel acak kontinu X dikatakan memiliki distribusi normal 
dengan parameter xµ  dan xσ  dimana ∞<<∞− xµ  dan xσ < 0 jika fungsi 
kepadatan probabilitas (pdf) dari X adalah (Harinaldi, 2005): 
∞<<∞−=
−
−
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Di mana: xµ  = mean 
        xσ  = deviasi standar 
Distribusi normal kumulatif didefinisikan sebagai probabilitas variabel 
acak normal X bernilai kurang dari atau sama dengan suatu nilai x tertentu. 
Maka fungsi distribusi kumulatif (cdf) dari distribusi normal ini dinyatakan 
sebagai: 
∫∫ ∞−
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∞−
==≤=
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t
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x
NxxN dtedttfxXPxF
x
x
)2(
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2
2
2
1
),;()(),;(
σ
µ
πσ
σµσµ  (2.2) 
)(xFN , hanya bisa ditentukan dari integrasi secara numerik, karena Persamaan 
(2.6) tidak bisa diintegrasi secara analitik. 
Untuk setiap distribusi populasi dari suatu variabel acak yang mengikuti 
sebuah distribusi normal, maka : 
a. 68,26% dari nilai-nilai variabel berada dalam xσ1±  dari xµ  
b. 95,46% dari nilai-nilai variabel berada dalam x
σ2±
 dari x
µ
 
c. 99,73% dari nilai-nilai variabel berada dalam x
σ3±
 dari x
µ
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Kurva Normal 
Sumber : Walpole,1995 
Gambar 2.2 adalah gambar kurva normal yang berbentuk genta. Sifat-sifat 
kurva normal adalah (Walpole, 1995): 
1. Modusnya, yaitu titik pada sumbu mendatar yang membuat fungsi 
mencapai maksimum terjadi pada x = µ. 
2. Kurvanya setangkup terhadap suatu garis tegak yang melalui nilai tengah 
µ. 
3. Kurva ini mendekati sumbu mendatar secara asimtotik dalam kedua arah 
bila semakin menjauhi nilai tengahnya. 
x 
µ 
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4. Luas daerah yang terletak di bawah kurva tetapi di atas sumbu mendatar 
sama dengan 1. 
 
B. Distribusi Normal (Gaussian) Standar 
Distribusi normal standar adalah distribusi dengan sebuah fungsi 
kepadatan probabilitas normal khusus dengan nilai mean µ = 0 dan deviasi 
standar σ = 1. Variabel acak dari distribusi normal standar ini biasanya 
dinotasikan dengan Z.  Fungsi kepadatan probabilitas dari distribusi normal 
standar variabel acak kontinu Z adalah: 
∞<<∞−=
−
zezf
z
N
2
2
2
1
)1,0;(
π
     (2.3) 
Sedangkan fungsi distribusi kumulatif (cdf) dari distribusi normal standar 
ini dinyatakan sebagai: 
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C. Menstandarkan Distribusi Normal 
Distribusi normal variabel acak kontinu X dengan nilai-nilai parameter µx 
dan σx berapapun dapat diubah menjadi distribusi normal kumulaitf standar jika 
variabel acak X diubah menjadi variabel standar Zx menurut hubungan: 
x
x
x
x
z
σ
µ−
=          (2.5) 
Nilai zx dari variabel acak standar Zx sering juga disebut sebagai skor z 
dari variabel acak X. Dengan demikian, perhitungan probabilitas pada suatu 
distribusi normal dari variabel acak kontinu X dapat dilakukan dengan 
menggunakan distribusi normal standar untu nilai skor z yang bersesuaian. Hal 
tersebut dinotasikan sebagai berikut: 
Jika X terdistribusi normal dengan mean µx dan standar deviasi σx, maka: 
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2. Distribusi Eksponensial 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif 
Eksponensial 
Jika variabel acak kontinu X memiliki distribusi eksponensial dengan 
parameter λ di mana λ > 0 fungsi kepadatan probabilitas dari X adalah 
(Harinaldi, 2005): 
lainyang
xe
xf
x
E
0
0
);(
≥
=
−λλ
λ      (2.9) 
Fungsi distribusi eksponensial yaitu: 
dtexXPxF
x
t
E ∫ −=≤= 0)();(
λλλ       (2.10) 
B. Statistik Deskriptif Distribusi Eksponensial 
Berikut rumusan beberapa ukuran statistik deskriptif untuk distribusi 
eksponensial. 
Mean (Nilai Harapan): λµ /1)( == XEx      (2.11) 
Varians: 
22 /1 λα =x        (2.12) 
Kemencengan (skewness): 
4231 == αβ      (2.13) 
Keruncingan (kurtosis): 942 == αβ      (2.14) 
 
3. Distribusi Chi-Kuadrat (χ
2
) 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif Chi-
Kuadrat 
Jika variabel acak kontinu X memiliki distribusi Chi-Kuadrat dengan 
parameter v, maka fungsi kepadatan probabilitas dari X adalah (Harinaldi, 
2005): 
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Fungsi distribusi kumulatif Chi-Kuadrat yaitu:   
dtet
v
xXPvxF
x
tv
v∫ −−Γ=≤= 0
2/1)2/(
2/ )2/(2
1
)();(2χ    (2.16) 
 
B. Statistik Deskriptif Distribusi Chi-Kuadrat 
Berikut rumusan beberapa ukuran statistik deskriptif untuk distribusi Chi-
Kuadrat. 
Mean (Nilai Harapan): vXEx == )(µ      (2.17) 
Varians: 
vx 2
2 =α
       (2.18) 
Kemencengan  : 
v/8231 == αβ      (2.19) 
Keruncingan  : 

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4. Distribusi Poisson 
Percobaan yang menghasilkan nilai-nilai bagi suatu peubah acak X, yaitu 
banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama selang waktu tertentu atau di suatu 
daerah tertentu,sering disebut percobaan Poisson. Selang waktu tersebut dapat 
berapa saja panjangnya, misalnya semenit, sehari, seminggu, sebulan, atau bahkan 
setahun. Maksud daerah tertentu dapat saja berupa suatu ruas garis, suatu luasan, 
suatu volume, atau mungin sepotong bahan (Walpole, 1995). Percobaan Poisson 
memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 
1. Banyaknya hasil percobaan yang terjadi dalam suatu selang waktu atau suatu 
daerah tertentu, tidak bergantung pada banyaknya hasil percobaan yang terjadi 
pada selang waktu atau daerah lain yan gterpisah. 
2. Peluang terjadinya satu hasil percobaan selama selang waktu yang singkat 
sekali atau suatu daerah yang kecil, sebanding dengan panjang selang waktu 
tersebut atau besarnya daerah tersebut, dan tidak bergantung pada banyaknya 
hasil percobaan yang terjadi di luar selang waktu atau daerah tersebut. 
3. Peluang bahwa lebih dari satu hasil percobaan akan terjadi dalam selang 
waktu yang singkat tersebut atau dalam daerah yang kecil tersebut, dapat 
diabaikan. 
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Bilangan X yang menyatakan banyaknya hasil percobaan dalam suatu 
percobaan Poisson disebut peubah acak Poisson dan sebaran peluangnya disebut 
sebaran Poisson. Karena nilai-nilai peluangnya hanya bergantung pada µ, yaitu 
rata-rata banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama selang waktu atau daerah 
yang diberikan, maka kita akan melambangkannya dengan p(x; µ).  
Sebaran peluang bagi peubah acak Poisson X, yang menyatakan banyaknya 
hasil percobaan yang terjadi selama suatu selang waktu atau daerah tertentu, 
adalah 
!
);(
x
e
xp
xµ
µ
µ−
= , untuk x = 1, 2, …, n.     (2.21) 
Dalam hal ini µ adalah rata-rata banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama 
selang waktu atau dalam daerah yang dinyatakan, dan e = 2,71828…. 
Sebaran Poisson dan Binom memiliki histogram yang bentuknya hamper sama 
bila n besar dan p kecil (dekat dengan nol). Oleh karena itu, bila kedua kondisi itu 
dipenuhi, sebaran Poisson dengan µ = np dapat digunakan untuk menghampiri 
peluang binom. Bila p nilainya dekat dengan 1, kita dapat saling menukarkan apa 
yang telah kita definisikan sebagai keberhasilan dan kegagalan, dengan demikian 
mengubah p menjadi suatu nilai yang dekat dengan nol. 
 
5. Distribusi Lognormal 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif 
Lognormal 
Fungsi kepadatan probabilitas dari sebuah variabel acak yang memenuhi 
distribusi lognormal jika ln(X) terdistribusi normal dengan parameter µ dan σ 
adalah: 
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Fungsi distribusi kumulatif lognormal yaitu: 
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Karena ln(X) memiliki sebuah distribusi normal, maka fungsi distribusi 
kumulatif dari X dapat dinyatakan dengan menggunakan fungsi distribusi 
kumulatif normal standar F(z), dengan transformasi sebagai berikut: 
)ln()[ln()(),;(ln xXPxXPxF ≤=≤=αµ  
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
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)ln(
(
xx
ZP     (2.24) 
 
B. Statistik Deskriptif Distribusi Lognormal 
Berikut rumusan beberapa ukuran statistik deskriptif untuk distribusi 
lognormal. 
Mean (Nilai Harapan): 







+
== 2
2
)(
σ
µ
µ eXEx
    (2.25) 
Varians: 
( )( )12222 −= + σσµα eex       (2.26) 
Kemencengan :  
( )( )[ ]2231 11 22 +−== σσαβ ee       (2.27) 
Keruncingan :  
( )( ) 366331 2222 2342 ++++−== σσσσαβ eee     (2.28) 
 
6. Distribusi Gamma 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif 
Gamma 
Sebuah variabel acak kontinu X dikatakan memiliki distribusi gamma 
dengan parameter bentuk α dan parameter skala β di mana α > 0 dan β > 0 jika 
fungsi kepadatan probabilitas (pdf) dari X adalah: 
lainyang
xex
xf
x
G
0
0
)(
1
),;(
/1 ≥
Γ=
− βα
α αββα     (2.29) 
Sedangkan fungsi distribusi kumulatif gamma adalah: 
∫ −−Γ=≤=
x
G dtetxXPxF
0
/11
)(
1
)(),;( βαα αβ
βα
    (2.30) 
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B.  Statistik Deskriptif Distribusi Gamma 
Berikut rumusan beberapa ukuran statistik deskriptif untuk distribusi 
gamma. 
Mean (Nilai Harapan): αβµ == )(XEx      (2.31) 
Varians: 
22 αβα =x        (2.32) 
Kemencengan  : α
αβ
42
31 ==
     (2.33) 
Keruncingan  : 3
6
42 +== α
αβ      (2.34) 
 
C. Distribusi Gamma Standar 
Jika parameter skala sebuah distribusi gamma β = 1 diperoleh suatu 
distribusi gamma standar. Maka jika X adalah variabel acak kontinu dari 
distribusi gamma standar, fungsi kepadatan probabilitasnya adalah: 
lainyang
x
ex
xf
x
G
0
0
)();(
1
≥
Γ=
−−
αα
α
     (2.35) 
Sedangkan fungsi distribusi kumulatif gamma standar adalah: 
∫ Γ=≤=
−−
x
t
G dt
et
xXPxF
0
1
)(
)();(
α
α
α
     (2.36) 
Fungsi distribusi kumulatif gamma standar dapat digunakan untuk 
menghitung probabilitas dari suatu distribusi gamma yang tidak standar karena 
untuk sebuah variabel acak kontinu X yang memiliki distribusi gamma dengan 
parameter α dan β berlaku hubungan: 
);(),;()( α
β
βα
x
FxFxXP GG ==≤      (2.37) 
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7. Distribusi Weibull 
A. Fungsi Kepadatan Probabilitas dan Fungsi Distribusi Kumulatif 
Weibull 
Jika sebuah variabel acak kontinu X memiliki distribusi weibull dengan 
parameter bentuk α dan pfaktor skala β, di mana α > 0 dan β > 0, maka fungsi 
kepadatan probabilitas (pdf) dari X adalah : 
lainyang
xex
xf
x
W
0
0
),;(
)/(1 ≥
=
−− αβα
αβ
α
βα     (2.38) 
Sedangkan fungsi distribusi kumulatif weibull adalah: 
αββα
α
α
β
α
βα )/(
0
)/1(1 1)(),;( x
x
W edtetxXPxF
−−− −==≤= ∫
  (2.39) 
 
B.  Statistik Deskriptif Distribusi Weibull 
Berikut rumusan beberapa ukuran statistik deskriptif untuk distribusi 
weibull. 
Mean (Nilai Harapan): 




 +Γ==
α
βµ
1
1)(XEx     (2.40) 
Varians: 



















 +Γ−




 +Γ==
2
22 11
2
1
αα
βα x     (2.41) 
Kemencengan :  
2
3
2
31
3
12
2
1
1
13
3
1



















 +Γ+




 +Γ




 +Γ−




 +Γ==
αααα
αβ   (2.42) 
 
Keruncingan :  
2
42
1
16
3
1
1
14
4
1 









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
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



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


 +Γ==
αααα
αβ   (2.43) 
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2.6. Jumlah Replikasi Untuk Simulasi 
Jumlah repikasi yang dicari dapat ditentukan dengan rumus sebagai 
berikut (Kelton, 2004):   
h0 = 
n
s
tn 2/1,1 α−−         (2.44) 
2
2
0
0
h
h
nn ≅          (2.45) 
Dimana: h = half-width yang ditentukan 
   h0 = half-width 
   n0 = jumlah replikasi mula-mula  
   n = jumlah replikasi  
   s = standar deviasi replikasi mula-mula 
 
2.7. Validasi Model Simulasi 
Validasi adalah proses untuk menentukan apakah model konseptual 
simulasi sudah merupakan representasi yang cukup akurat dari sistem nyata yang 
dipelajari. Untuk menguji validasi model maka dilakukan uji ragam dan uji 
hipotesis nilaitengah.  
Uji ragam dilakukan bila ingin menguji hipotesis mengenai suatu populasi 
atau membandingkan keragaman suatu populasi dengan keragaman populasi 
lainnya. Langkah-langkah dalam melakukan uji ragam yaitu (Walpole,  1995): 
1. Tentukan H0        
2. Tentukan H1        
3. Tentukan α 
4. Tentukan wilayah kritis 
Rumus yang digunakan untuk menentukan wilayah kritis adalah sebagai 
berikut: 
a. v1 = n1 - 1        (2.46) 
b. v2 = n2 - 1        (2.47) 
c. 
),( 212/ vvfα
 
),(
1
),(
122/
212/1
vvf
vvf
α
α =−
     
         (2.48) 
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d. H0 ditolak bila f < 






=−
),(
1
),(
122/
212/1
vvf
vvf
α
α
 atau f > 
[ ]),( 212/ vvfα  
          (2.49) 
5. Lakukan perhitungan 
Rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan adalah sebagai berikut: 
f = 2
2
2
1
S
S
         (2.50) 
6. Ambil keputusan : tolak H0 dan terima H1 atau sebaliknya 
Dimana: 
2
1S  = ragam baku sistem 
 
2
2S  = ragam baku model 
   n1 = ukuran sistem 
   n2 = ukuran model 
    v = derajat bebas  
     f = wilayah kritis  
 
Uji hipotesis nilai tengah dilakukan bila ingin menguji hipotesis 
mengenai suatu populasi atau membandingkan nilai tengah suatu populasi dengan 
nilai tengah populasi lainnya. Langkah-langkah dalam melakukan uji hipotesis 
yaitu (Walpole, 1995): 
1. Tentukan H0 
2. Tentukan H1 
3. Tentukan α 
4. Tentukan wilayah kritis 
5. Lakukan perhitungan 
6. Ambil keputusan : tolak H0 dan terima H1 atau sebaliknya 
 
Rumus yang digunakan dalam uji nilaitengah dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai 
berikut: 
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Tabel 2.1. Uji Rataan (mean) 
H0 Nilai Statistik Uji H1 Wilayah kritis 
µ1 - µ2 = 0 
)/1()/1( 21
21
nnS
xx
t
p +
−
=  
v = n1 + n2 – 2 
2
1σ  = 
2
2σ  dan tidak diketahui 
2
)1()1(
21
2
22
2
112
−+
−+−
=
nn
SnSn
S p  
µ1 - µ2 < 0 
µ1 - µ2 > 0 
µ1 - µ2 ≠ 0 
t<-tα 
t>-tα 
t<-tα/2 dan t> tα/2 
µ1 - µ2 = 0 
)/()/(
'
2
2
21
2
1
21
nSnS
xx
t
+
−
=  
1
)/(
1
)/(
)]/()/[(
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
2
2
21
2
1
−
+
−
+
=
n
nS
n
nS
nSnS
v
 
2
1σ  ≠ 
2
2σ  dan tidak diketahui 
µ1 - µ2 < 0 
µ1 - µ2 > 0 
µ1 - µ2 ≠ 0 
t’<-tα 
t’>-tα 
t’<-tα/2 dan t’> tα/2 
Sumber : Walpole,1995 
Dimana: 1x  = rata-rata pelanggan yang keluar dari sistem (data yang  
                       didapatkan dari lokasi penelitian) 
   2x  = rata-rata pelanggan yang keluar dari model simulasi 
 1S  = simpangan baku sistem 
 2S  = simpangan baku model 
2
1S  = ragam sistem 
 
2
2S  = ragam model 
   n1 = ukuran sistem 
   n2 = ukuran model 
    v = derajat bebas 
    t = wilayah kritis (ragam kedua populasi sama dan nilainya tidak  
         diketahui) 
    t’ = wilayah kritis (ragam kedua populasi tidak sama dan nilainya tidak  
          diketahui) 
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2.8. Uji Signifikansi Output Model Simulasi 
Uji signifikansi digunakan untuk menguji hasil running model simulasi 
agar dapat diketahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antar model 
simulasi yang dibandingkan, dan untuk mengetahui model simulasi mana yang 
terbaik. Uji signifikansi menggunakan uji Anova dan uji Student-Newman-Keuls 
(SNK). 
1. Uji Anova 
Prosedur uji Anova (Walpole, 1995) adalah sebagai berikut : 
1) Kelompokkan data berdasarkan faktor yang akan diuji.  
2) Tentukan hipotesis awal dan hipotesis alternatifnya. 
3) Hitung nilai-nilai berikut ini : 
a. Jumlah Kuadrat Total (JKT) :   
JKT = 2
1 1
...)(∑∑
= =
−
−
k
i
n
j
ij xx        (2.51) 
b. Jumlah Kuadrat untuk Nilai Tengah Kolom (JKK) :  
JKK = 2
1
...)(
−
=
−
−∑ xxn
k
i
i       (2.52) 
c. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) :  JKT – JKK  
JKG =  2
1 1
.)(∑∑
= =
−
−
k
i
n
j
iij xx       (2.53) 
 
Keterangan : 
k = jumlah populasi yang berbeda 
n = jumlah data keseluruhan populasi. 
Nilai-nilai hasil perhitungan di atas dapat dirangkum dalam sebuah daftar 
anova sebagaimana tabel 2.2 di bawah ini. 
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Tabel 2.2. Uji Anova bagi Klasifikasi Satu Arah 
Sumber 
Keragaman 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajad 
Bebas 
Kuadrat 
Tengah 
F hitung 
Nilaitengah 
Kolom 
JKK k-1 
1
2
1 −
=
k
JKK
s  
2
2
2
1
s
s
 
Galat JKG k(n-1) 
)1(
2
2 −
=
nk
JKG
s   
Total JKT nk - 1   
Sumber : Walpole,1995 
 
4) Hipotesis nol H0 ditolak pada taraf nyata α bila:  fhitung > fα[k-1, k(n-1)] 
 
2. Uji Student-Newman-Keuls (SNK). 
Uji Student Newman-Keuls (SNK) lebih tepat digunakan dibandingkan uji 
dunnett ataupun scheffe, untuk melihat pada level mana terdapat perbedaan dari 
suatu faktor yang dinyatakan berpengaruh signifikan oleh uji Anova. Pemilihan 
uji dunnett atau scheffe tidak tepat untuk melihat pada level mana terdapat 
perbedaan terhadap suatu faktor, karena uji dunnett hanya digunakan untuk 
membandingkan suatu kontrol dengan perlakuan lainnya, sedangkan uji scheffe 
lebih ditujukan untuk membandingkan antara dua kelompok perlakuan (bukan 
level tunggal) (Hicks, 1993). 
Prosedur uji Student Newman-Keuls (SNK) (Hicks, 1993) terhadap suatu 
level yang pengaruhnya dinyatakan cukup signifikan adalah sebagai berikut : 
1) Susun rata-rata tiap level yang diuji dari kecil ke besar. 
2) Ambil nilai mean squareerror dan dferror  dari tabel Anova. 
3) Hitung nilai error standar untuk mean level dengan rumus berikut : 
k
S error
.jY
MS
=        (2.54) 
Keterangan :  
k = jumlah level 
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4) Tetapkan nilai α dan ambil nilai-nilai significant ranges dari Tabel 
Stundentized range dengan n2 = dferror dan p = 2, 3, … ,k sehingga diperoleh 
significant range (SR). 
5) Kalikan tiap nilai significant range (SR) yang diperoleh dengan error standar 
sehingga diperoleh least significant range (LSR). 
LSR = SR x .jY
S
        (2.55)  
6) Hitung beda (selisih) mean antar dua level (akan terbentuk kK2 = k(k – 1)/2 
pasang), dimulai dari mean terbesar dengan sampai dengan mean terkecil. 
Bandingkan kembali beda second largest dan next smallest dengan LSR 
untuk p = k – 1, demikian seterusnya sampai diperoleh 
k
K2 perbandingan. 
 
2.9. Penelitian Sebelumnya 
Penelitian ini mengambil referensi dari penelitian tentang perancangan tata 
letak fasilitas dan penggunaan simulasi sebagai suatu alat untuk peningkatan 
kinerja sistem manufaktur yang dilakukan oleh peneliti-peneliti dalam karyanya 
berikut ini. 
Minimasi Waste Berdasarkan Konsep Lean Manufacturing Melalui 
Perancangan Ulang Shop Floor Layout Pada Unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta, 
penelitian ini dilakukan Dewi Susilo Wati (2010). Penelitian ini mengangkat tema 
mengenai pengidentifikasian waste berdasarkan konsep lean manufacturing yang 
ada di lantai produksi unit SKM, dan proses untuk meminimasi waste tersebut adalah 
dengan melakukan perancangan ulang shop floor layout di unit SKM. Hasil dari 
penelitian ini adalah rancangan ulang shop floor layout yang ada di lantai produksi unit 
SKM  PT. Djitoe ITC Surakarta. 
Penentuan Skenario Alokasi Sumberdaya Peralatan Sebagai Usaha 
Peningkatan Kerja Sistem Manufaktur Berdasarkan Model Simulasi Sistem 
Diskrit Berbasis Komputer, penelitian ini dilakukan oleh Arya Wirabhuana 
(2005). Penelitian ini mengangkat tema mengenai peningkatan kinerja sistem 
manufaktur melalui re-alokasi jumlah sumber daya peralatan melalui pendekatan 
model simulasi sistem diskrit, yang dilakukan pada proses permesinan dan 
finishing pembutan produk kopel kendaraan bermotor. Hasil dari penelitian ini 
adalah dengan menggunakan simulasi dapat memberikan alternatif  penambahan 
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alokasi sumber daya agar dapat memperkecil waktu antrian dan meningkatkan 
produktifitas lini produksi.  
Analisis Sistem Antrian Di Plasa Telkom Solo Dengan Metode Simulasi, 
penelitian ini dilakukan oleh Yaning Tri Hapsari (2009). Penelitian ini mengambil 
permasalahan mengenai lamanya antrian pelanggan dalam proses pelayanan 
pelanggan pada Plasa Telkom Solo dan optimalisasi penggunaan banyaknya 
server pada Plasa Telkom Solo. Model penyelesaian menggunakan simulasi untuk 
menentukan jumlah server yang optimal sesuai dengan kebutuhan sistem 
pelayanan. Tahap awal yang dilakukan adalah pengujian distribusi data yang 
dikumpulkan. Setelah itu dibuat rancangan model simulasi sistem antrian di Plasa 
Telkom Solo dengan metode simulasi. Kemudian dilakukan validasi model 
simulasi dengan menggunakan metode uji ragam dan uji nilai tengah. 
Optimalisasi pelayanan dilakukan dengan menentukan jumlah server yang paling 
optimal sesuai dengan kebutuhan sistem pelayanan pada Plasa Telkom Solo. 
Penentuan jumlah server dengan membuat rancangan alternatif simulasi. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi penelitian, yaitu 
tahapan-tahapan yang dilalui oleh peneliti mulai dari pengumpulan data sampai 
dengan penarikan kesimpulan, yang membentuk sebuah alur yang sistematis. 
Tahapan penelitian dipaparkan pada gambar 3.1 sebagai berikut : 
 
Gambar 3.1 Metodologi penelitian 
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Gambar 3.1 Metodologi penelitian (lanjutan) 
 
Tahapan penyelesaian masalah pada gambar 3.1, diuraikan dalam sub bab di 
bawah ini. 
 
3.1 Pengumpulan Data 
 Data yang dikumpulkan dalam penelitian mengenai perancangan simulasi 
shop floor layout unit SKM, meliputi: 
A. Data yang tidak memerlukan uji distribusi.  
Metode pengambilan untuk data dibawah ini adalah observasi, wawancara 
langsung dengan operator di tiap stasiun kerja dan kepala bagian unit SKM PT. 
Djitoe ITC, dan diperoleh dari tugas akhir Wati (2010). Data tersebut meliputi : 
1. Bill Of Material (BOM) dari Sigaret Kretek Mesin (SKM). 
2. Peta Proses Operasi dari Sigaret Kretek Mesin (SKM). 
3. Jumlah jam kerja. 
4. Probabilitas produk yang menggunakan rework. 
5. Layout awal lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta. 
6. Layout usulan lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta rancangan Wati 
(2010). 
7. Jumlah sumber daya yang ada di lantai produksi unit SKM. 
8. Jarak antar stasiun kerja. 
9. Daya listrik tiap mesin. 
Data nomor 1,2,5,6,dan 8 diperoleh dari data yang ada di tugas akhir Wati 
(2010). Data nomor 3,7 dan 9 diperoleh dari pengamatan langsung di unit SKM 
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PT. Djitoe ITC dan hasil wawancara dengan kepala bagian unit SKM. Sedangkan 
data nomor 4 diperoleh dari pengamatan dan penghitungan langsung jumlah 
rework yang terjadi pada tiap proses yang ada di unit SKM.  
Probabilitas rework adalah presentase jenis reject terhadap jumlah semua 
reject yang terdapat dalam setiap proses.  
 
B. Data yang memerlukan uji distribusi. 
Data yang memerlukan uji distribusi diperoleh dari penelitian yang dilakukan 
pada lantai produksi unit SKM pada tanggal 5-30 April 2010 dengan 
menggunakan metode jam henti (stopwatch). Data tersebut meliputi : 
1. Waktu proses setiap komponen pada masing-masing mesin. 
Data waktu proses tersebut menggambarkan waktu proses komponen dalam 
setiap mesin yang ada di lantai produksi unit SKM. Data waktu proses yang 
diambil meliputi data waktu proses linting filter rokok reguler, data waktu proses 
linting filter rokok slim, data waktu proses mesin packing rokok reguler, data 
waktu proses mesin packing rokok slim, data waktu proses mesin CLOP rokok 
reguler, data waktu proses mesin CLOP rokok slim, data waktu proses mesin 
scrapping rokok reguler, data waktu proses mesin scrapping rokok slim, data 
waktu proses labelling rokok reguler, data waktu proses labelling rokok slim, data 
waktu proses assembly press rokok reguler, dan data waktu proses assembly press 
rokok slim. Jadwal pengambilan data waktu proses terdapat pada lampiran 4. 
2. Waktu downtime mesin. 
Data waktu downtime mesin menggambarkan kapan terjadi downtime mesin 
pada setiap mesin yang ada di lantai produksi unit SKM. Data waktu downtime 
dihitung dari kapan mesin tersebut berhenti sampai mesin tersebut dapat 
digunakan lagi. Downtime mesin disebabkan karena mesin rusak, dan terjadi 
kerusakan pada produk yang diproses, yang menyebabkan mesin mati atau 
berhenti. Data waktu downtime mesin meliputi waktu downtime mesin linting 
filter rokok reguler, waktu downtime mesin linting filter rokok slim, waktu 
downtime mesin packing rokok reguler, waktu downtime mesin packing rokok 
slim, waktu downtime mesin labelling rokok slim, waktu downtime mesin CLOP 
rokok reguler, waktu downtime mesin CLOP rokok slim, waktu downtime mesin 
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scrapping rokok reguler, dan waktu downtime mesin scrapping rokok slim. 
Jadwal pengambilan data waktu downtime mesin terdapat pada lampiran 4. 
3. Jarak waktu antar downtime mesin. 
Data jarak waktu antar downtime mesin menggambarkan jarak waktu yang 
terjadi antar downtime pada sebuah mesin produksi di lantai produksi unit SKM. 
Data tersebut diperoleh dari data waktu downtime mesin. Data jarak waktu antar 
downtime mesin meliputi data jarak waktu antar downtime mesin linting filter 
rokok reguler, data jarak waktu antar downtime mesin linting filter rokok slim, 
data jarak waktu antar downtime mesin packing rokok reguler, data jarak waktu 
antar downtime mesin packing rokok slim, data jarak waktu antar downtime mesin 
labelling rokok slim, data jarak waktu antar downtime mesin CLOP rokok reguler, 
data jarak waktu antar downtime mesin CLOP rokok slim, data jarak waktu antar 
downtime mesin scrapping rokok reguler, dan data jarak waktu antar downtime 
mesin scrapping rokok slim. 
 
3.2 Pengolahan Data 
Setelah mengumpulkan data selanjutnya data tersebut diolah dengan 
langkah-langkah pada sub bab berikut ini. 
3.2.1 Uji Distribusi 
Uji distribusi dilakukan pada data yang berupa data waktu proses, data 
waktu downtime mesin dan data waktu antar downtime mesin. Uji distribusi data 
digunakan untuk mengetahui jenis distribusi dari data yang ada. Perhitungan uji 
distribusi untuk data pengamatan dilakukan dengan bantuan media input analyzer 
yang dimiliki oleh software Arena. 
3.2.2 Karakteristik Sistem 
Analisis sistem dapat memberikan pemahaman tentang perilaku sistem 
yang terjadi. Proses produksi yang dilakukan pada lantai produksi unit SKM dapat 
dijelaskan dari gambar 3.2.  
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Gambar 3.2 Proses Produksi Unit SKM 
 
Proses produksi yang dilakukan di lantai produksi unit SKM meliputi: 
1. Proses linting dan filter adalah proses mengolah tembakau menjadi rokok 
batangan. 
2. Proses packing adalah proses memasukkan 12 batang rokok ke dalam 1 pak. 
3. Menyimpan pak jadi adalah proses menyimpan pak yang sudah jadi dari proses 
packing dan menunggu untuk di proses labelling. 
4. Proses labelling adalah proses memberi label harga atau bandrol pada pak 
rokok. 
5. Proses CLOP adalah proses memberi plastik dan tear tape pada pak rokok. 
6. Proses assembly press adalah proses memasukkan 10 pak rokok ke dalam 1 
kotak, dan memasukkan 20 kotak ke dalam 1 bols. 
7. Finish storage adalah proses menyimpan produk yang sudah selesai diproses 
sebelum dibawa ke gudang barang jadi. 
8. Proses scrapping adalah proses mengolah kembali reject yang memisahkan 
tembakau dengan kertas pembungkusnya. 
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Data yang digunakan untuk menganalisis perilaku sistem yang terjadi 
berupa data yang tidak perlu proses validasi data. Analisis perilaku sistem yang 
ada dilakukan dengan merinci karakteristik dari sistem tersebut, adapun 
karakteristik dari sistem tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Entity         
    Entity sistem ini meliputi tenaga kerja, bahan baku, mesin, alat transportasi. 
2. Atribut 
    Atribut sistem ini meliputi jumlah tenaga kerja, jumlah bahan baku, ukuran 
bahan baku, jumlah mesin, kecepatan mesin,dan jumlah alat transportasi, 
kecepatan alat transportasi. 
3. Variabel 
 Variabel sistem ini meliputi waktu proses tiap komponen, waktu downtime 
mesin, jumlah produk yang diproduksi, jenis produk yang diproduksi, dan 
jumlah WIP. 
4. Sumber daya (Resource) 
Sumber daya sistem ini meliputi mesin di setiap stasiun kerja, tenaga kerja, dan 
alat transportasi. 
5. Antrian ( Queue ) 
Antrian yang terjadi dalam sistem ini meliputi antrian batang rokok untuk di- 
packing, antrian pak-pak rokok untuk diberi label, antrian pak-pak rokok untuk 
diproses CLOP, antrian pak rokok untuk dikemas dalam kotak dan bols, antrian 
produk untuk ditransfer ke stasiun lain, dan antrian reject untuk diproses di 
mesin scrapping.  
 
3.2.3 Perancangan Simulasi Layout Perusahaan dan Layout Rancangan 
Wati (2010) 
Untuk mentranslasikan sistem riil yang diamati ke dalam model simulasi, 
akan digunakan software Arena. Data input yang diperlukan dalam penyusunan 
program simulasi adalah:  
1. Waktu proses setiap komponen pada masing-masing mesin.  
2. Waktu downtime mesin. 
3. Jarak waktu antar downtime mesin. 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
III-7 
 
4. Jarak antar stasiun kerja. 
5. Jumlah jam kerja.  
6. Layout  awal lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta. 
7. Layout  usulan lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta rancangan Wati 
(2010). 
8. Jumlah sumber daya di lantai produksi unit SKM 
 
Tahapan dari perancangan model simulasi dapat dijelaskan sebagai 
berikut: 
1. Membangun location  
Membangun location yaitu membuat gambaran lokasi yang akan dilalui oleh 
entity. Adapun lokasi pada sistem ini adalah stasiun kerja yaitu lokasi dimana 
entity diproses oleh mesin dan tenaga kerja yang berada di stasiun kerja. Entity 
akan diproses secara berkelanjutan di stasiun kerja yang berbeda, sampai entity 
tersebut menjadi barang jadi. Aturan dalam stasiun kerja ini adalah First In 
first Out (FIFO), dimana entity yang datang awal diproses terlebih dahulu. 
2. Membangun entity 
Entity adalah input pada sistem simulasi, yang mengalir melalui lokasi-lokasi 
yang telah dibuat. Entity dalam penelitian ini yaitu bahan baku tembakau 
reguler, dan bahan baku slim, mesin, dan tenaga kerja. 
3. Membangun activity. 
Membangun activity terdiri dari dua bagian, yaitu : 
a. Membangun activity yang merupakan operasi yang dilakukan oleh entity 
pada setiap lokasi yang dilaluinya. 
Entity bahan baku tembakau reguler dan bahan baku tembakau slim 
Dalam sistem ini, aktivitas tembakau yang mengalir dari satu proses ke 
proses berikutnya. Bahan baku akan masuk diproses oleh mesin dan tenaga 
kerja, dimana untuk proses tersebut bahan baku akan mengantri untuk 
diproses. Setelah diproses bahan baku akan keluar dari proses tersebut dan 
berpindah ke proses berikutnya. Aktivitas dari entity bahan baku dapat 
dijelaskan dengan Activity Cycle Diagram (ACD) seperti yang disajikan 
dalam  gambar 3.3 sampai dengan gambar 3.8.  
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Gambar 3.3 adalah menyajikan aktivitas dari entity bahan baku tembakau 
yang masuk ke dalam proses linting filter rokok reguler dan slim. Entity akan 
mengantri untuk diproses linting filter yang mana pada proses ini dilakukan 
oleh 2 server yaitu mesin dan tenaga kerja. Output dari proses linting filter 
akan keluar menuju proses packing. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 ACD Proses Linting Filter Reguler dan Slim  
 
 
Gambar 3.4 adalah menyajikan aktivitas dari entity batang rokok yang 
masuk ke dalam proses packing rokok reguler dan slim. Entity akan mengantri 
untuk diproses packing yang mana pada proses ini dilakukan oleh 2 server 
yaitu mesin dan tenaga kerja. Output dari proses packing akan keluar menuju 
proses labelling. 
 
 
 
  
 
Gambar 3.4 ACD Proses Packing Reguler dan Slim  
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Gambar 3.5 adalah menyajikan aktivitas dari entity pak rokok yang masuk 
ke dalam proses labelling rokok reguler dan slim. Entity akan mengantri untuk 
diproses labelling yang mana pada proses labelling rokok slim dilakukan oleh 
2 server yaitu mesin dan tenaga kerja, sedangkan untuk proses labelling rokok 
reguler hanya dilakukan oleh server tenaga kerja. Output dari proses labelling 
akan keluar menuju proses CLOP. 
 
 
   
 
Gambar 3.5 ACD Proses Labelling Reguler dan Slim  
 
 
Gambar 3.6 adalah menyajikan aktivitas dari entity pak rokok yang sudah 
dilabel yang masuk ke dalam proses CLOP rokok reguler dan slim. Entity akan 
mengantri untuk diproses CLOP yang mana pada proses ini dilakukan oleh 2 
server yaitu mesin dan tenaga kerja. Output dari proses CLOP akan keluar 
menuju proses press kotak. 
 
 
  
 
 
Gambar 3.6 ACD Proses CLOP Reguler dan Slim  
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Gambar 3.7 adalah menyajikan aktivitas dari entity pak rokok yang sudah di 
CLOP yang masuk ke dalam proses press kotak rokok reguler dan slim. Entity 
akan mengantri untuk diproses press kotak yang mana pada proses ini 
dilakukan oleh server tenaga kerja. Output dari proses press kotak akan keluar 
menuju proses press bols. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 ACD Proses Press Kotak Reguler dan Slim  
 
 
Gambar 3.8 adalah menyajikan aktivitas dari entity kotak rokok yang masuk 
ke dalam proses press bols rokok reguler dan slim. Entity akan mengantri 
untuk diproses press bols yang mana pada proses ini dilakukan oleh server 
tenaga kerja. Output dari proses press bols akan keluar menuju gudang 
sementara atau finish storage. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 ACD Proses Press Bols Reguler dan Slim  
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Gambar 3.9 adalah menyajikan aktivitas dari entity kotak rokok yang masuk 
ke dalam proses scrapping rokok reguler dan slim. Entity akan mengantri untuk 
diproses scrapping yang mana pada proses ini dilakukan oleh server tenaga 
kerja dan mesin. Output dari proses scrapping akan keluar menuju proses 
linting filter kembali. 
 
 
  
 
 
Gambar 3.9 ACD Proses Scrapping Reguler dan Slim 
 
 
Entity mesin  
Aktivitas mesin adalah melayani bahan baku yang datang, dan jika tidak ada 
bahan baku yang datang maka mesin dalam keadaan idle. Aktivitas entity 
mesin dapat dijelaskan pada Activity Cycle Diagram (ACD) seperti terlihat 
pada gambar 3.10. 
 
 
 
Gambar 3.10 ACD Mesin 
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Entity tenaga kerja  
Aktivitas tenaga kerja adalah melayani bahan baku yang datang, dan jika 
tidak ada bahan baku yang datang maka tenaga kerja dalam keadaan idle. 
Aktivitas entity tenaga kerja dapat dijelaskan pada Activity Cycle Diagram 
(ACD) seperti terlihat pada gambar 3.11. 
 
 
Gambar 3.11 ACD Tenaga Kerja 
 
Keseluruhan ACD diatas digabung menjadi satu model ACD sistem 
produksi di lantai produksi unit SKM seperti terlihat pada gambar 3.12 dan 3.13. 
Pada gambar 3.11 menggambarkan aktivitas sistem produksi rokok reguler, yang 
diawali dari bahan baku rokok reguler atau tembakau masuk ke dalam proses 
linting dan filter. Sebelum tembakau diproses linting filter, tembakau akan 
mengantri. Proses linting filter dilakukan oleh 2 server, yaitu mesin dan tenaga 
kerja, apabila kedua server tersebut tidak melayani tembakau, maka kedua server 
akan idle. Setelah tembaku diproses dan menjadi batangan rokok, maka akan 
keluar dari proses linting filter menuju proses packing. Batang rokok akan 
mengantri sebelum diproses packing. Pada proses packing dilakukan oleh 2 
server, yaitu mesin dan tenaga kerja, apabila kedua server tersebut tidak melayani 
batang rokok, maka kedua server akan idle. Setelah proses packing selesai dan 
menghasilkan pak rokok, pak rokok akan ditransfer pada proses selanjutnya, 
sampai keluar dari sistem produksi rokok reguler dan menghasilkan produk jadi 
rokok reguler dalam satuan bols. 
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Gambar 3.12. ACD Sistem Produksi Rokok Reguler di Unit SKM 
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Gambar 3.13 ACD Sistem Produksi Rokok Slim di Unit SKM 
 
Pada gambar 3.13 menggambarkan aktivitas sistem produksi rokok slim, 
yang diawali dari bahan baku rokok slim atau tembakau masuk ke dalam proses 
linting dan filter. Sebelum tembakau diproses linting filter, tembakau akan 
mengantri. Proses linting filter dilakukan oleh 2 server, yaitu mesin dan tenaga 
kerja, apabila kedua server tersebut tidak melayani tembakau, maka kedua server 
akan idle. Setelah tembaku diproses dan menjadi batangan rokok, maka akan 
keluar dari proses linting filter menuju proses packing. Batang rokok akan 
mengantri sebelum diproses packing. Pada proses packing dilakukan oleh 2 
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server, yaitu mesin dan tenaga kerja, apabila kedua server tersebut tidak melayani 
batang rokok, maka kedua server akan idle. Setelah proses packing selesai dan 
menghasilkan pak rokok, pak rokok akan ditransfer pada proses selanjutnya, 
sampai keluar dari sistem produksi rokok slim dan menghasilkan produk jadi 
rokok slim dalam satuan bols. 
 
b. Membangun routing yaitu urutan lokasi yang dilalui oleh setiap entity. 
Routing yang dilakukan bahan baku reguler dan slim yang terjadi pada 
sistem produksi di unit SKM adalah : 
Datang  antri  proses oleh mesin dan tenaga kerja  keluar 
4. Membangun arrival 
Membangun arrival yaitu event kedatangan entity menuju sistem. Aturan 
kedatangan entity di dalam sistem adalah datang satu persatu dengan waktu 
antar kedatangan bahan baku konstan, karena bahan baku selalu mencukupi 
kebutuhan proses, serta jumlah kedatangan bahan baku selama simulasi tidak 
dibatasi. 
 
3.2.4 Menghitung Jumlah Replikasi 
Menghitung jumlah replikasi yang sebaiknya dilakukan untuk 
menjalankan model simulasi dan untuk memperkecil error dari keragaman output 
yang dihasilkan dari running model simulasi. 
h0 = 
n
s
tn 2/1,1 α−−         (3.1) 
2
2
0
0
h
h
nn ≅          (3.2) 
Dimana: h = half-width yang ditentukan 
   h0 = half-width 
   n0 = jumlah replikasi mula-mula  
   n = jumlah replikasi  
   s = standar deviasi replikasi mula-mula 
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3.2.5 Validasi model simulasi 
Validasi adalah proses untuk menentukan apakah suatu model simulasi 
merupakan penyajian sistem yang akurat, untuk kajian objektif tertentu. Model 
dikatakan sudah valid jika sudah dapat menggambarkan keadaan sistem nyata 
(Banks, 1998). Pengujian ragam dan nilai tengah digunakan untuk validasi output 
yang dihasilkan pada proses simulasi dengan output pada sistem nyatanya. 
Tahapan uji ragam dan uji nilai tengah sebagai berikut : 
1. Uji Ragam 
Uji ragam dilakukan untuk membandingkan ragam model simulasi dengan 
ragam sistem yang sebenarnya. Langkah-langkah dalam melakukan uji ragam 
yaitu (Walpole, 1995): 
1. Tentukan H0        
2. Tentukan H1        
3. Tentukan α 
 Asumsi α = 5%. 
4. Tentukan wilayah kritis 
 Rumus yang digunakan untuk menentukan wilayah kritis adalah sebagai 
berikut: 
a. v1 = n1 - 1        (3.3) 
b. v2 = n2 - 1        (3.4) 
c. 
),( 212/ vvfα
       (3.5) 
d. ),(
1
),(
122/
212/1
vvf
vvf
α
α =−
     (3.6) 
H0 ditolak bila f  < 






=−
),(
1
),(
122/
212/1
vvf
vvf
α
α
  atau  f  > 
[ ]),( 212/ vvfα
 
 
5. Lakukan perhitungan 
Rumus yang digunakan untuk melakukan perhitungan adalah sebagai 
berikut: 
f = 2
2
2
1
S
S
         (3.7) 
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6. Ambil keputusan : tolak H0 dan terima H1 atau sebaliknya 
Dimana: 
2
1S  : ragam sistem 
 
2
2S  : ragam model 
  n1 : ukuran sistem 
  n2 : ukuran model 
  v  : derajat bebas sistem 
  f   : wilayah kritis  
 
2. Uji Hipotesis Nilai Tengah 
Untuk menguji validasi model maka dilakukan uji hipotesis nilai tengah. Uji 
hipotesis nilai tengah digunakan untuk menguji rata-rata output yang dihasilkan 
pada sistem nyata di Unit SKM dengan rata-rata output yang dihasilkan dari 
running simulasi. Langkah-langkah dalam melakukan uji hipotesis nilai tengah 
yaitu (Walpole, 1995): 
1. Tentukan H0 
2. Tentukan H1 
3. Tentukan α 
 Asumsi α = 5% 
4. Tentukan wilayah kritis 
Rumus yang digunakan bila ragam kedua populasi tidak sama dan nilainya 
tidak diketahui adalah sebagai berikut: 
1
)/(
1
)/(
)]/()/[(
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
2
2
21
2
1
−
+
−
+
=
n
nS
n
nS
nSnS
v
      (3.8) 
Rumus yang digunakan bila ragam kedua populasi sama dan nilainya tidak 
diketahui adalah sebagai berikut: 
v = n1 + n2 – 2        (3.9) 
5. Lakukan perhitungan 
Rumus yang digunakan bila ragam kedua populasi tidak sama dan nilainya 
tidak diketahui adalah sebagai berikut: 
)/()/(
'
2
2
21
2
1
21
nSnS
xx
t
+
−
=       (3.10) 
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Rumus yang digunakan bila ragam kedua populasi sama dan nilainya tidak 
diketahui adalah sebagai berikut: 
)/1()/1( 21
21
nnS
xx
t
p +
−
=       (3.11) 
2
)1()1(
21
2
22
2
112
−+
−+−
=
nn
SnSn
S p       (3.12) 
6. Ambil keputusan : tolak H0 dan terima H1 atau sebaliknya 
Dimana: 1x  : rata-rata pelanggan yang keluar dari sistem (data yang 
didapatkan dari lokasi penelitian) 
2x    : rata-rata pelanggan yang keluar dari model simulasi 
 1S   : simpangan baku sistem 
2S   : simpangan baku model 
2
1S   : ragam sistem 
2
2S  : ragam model 
 n1  : ukuran sistem 
 n2  : ukuran model 
  v   : derajat bebas 
  t  : wilayah kritis (ragam kedua populasi sama dan nilainya tidak 
diketahui) 
 
3.2.6 Running Simulasi Layout Perusahaan dan Layout Rancangan Wati 
(2010) 
Setelah dilakukan uji ragam dan uji nilai tengah terhadap model yang 
terbentuk dan sudah valid, maka dilakukan running model simulasi. Running 
model simulasi dilakukan dengan software ARENA terhadap : 
1. Layout perusahaan dan layout  rancangan Wati (2010). 
2. Skenario perubahan sumber daya produksi dengan menambah, mengurangi 
atau mengalokasikan sumber daya yang ada di lantai produksi unit SKM. 
 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
III-19 
 
3.2.7 Uji Signifikansi Output Running Model Simulasi 
Uji signifikansi output running simulasi dilakukan dengan menggunakan 
uji anova dan uji Student Newman Keuls (SNK).  
1. Uji anova digunakan untuk menguji apakah terdapat perbedaan antara hasil 
model simulasi layout perusahaan dengan hasil model simulasi layout 
rancangan Wati (2010), dan menguji antara hasil model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) dengan model simulasi alternatif. 
2. Uji Student Newman Keuls (SNK) digunakan untuk mengetahui apakah 
terdapat perbedaan  antara model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan model simulasi antar alternatif. 
 
3.3 Tahap Analisis dan Kesimpulan 
Setelah pengolahan data selanjutnya hasil dari pengolahan tersebut  
dilakukan langkah-langkah pada sub bab berikut ini. 
 
3.3.1 Analisis dan Interpretasi Hasil 
Tahap analisis dan interpretasi hasil dilakukan untuk menganalisis hasil 
simulasi layout perusahaan dan layout rancangan Wati (2010), serta skenario 
perubahan sumber daya yang ada di lantai produksi unit SKM di PT. Djitoe ITC 
Surakarta 
3.3.2 Kesimpulan dan Saran 
Pada tahap ini dibuat kesimpulan hasil penelitian dengan menjawab tujuan 
penelitian. Kesimpulan ditarik berdasarkan pada pengolahan data dan analisis, 
sedangkan saran berisi pengembangan penelitian yang diharapkan dapat 
menyempurnakan penelitian ini. 
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BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Pada bab ini diuraikan proses pengumpulan dan pengolahan data dalam 
penelitian. Data yang dikumpulkan dan diolah berupa data layout perusahaan dan 
layout rancangan Wati (2010) unit SKM di PT. Djitoe ITC Surakarta, data waktu 
proses, transfer, dan downtime mesin. Data yang telah diperoleh kemudian diolah 
untuk memperoleh simulasi dari layout perusahaan dan layout rancangan Wati 
(2010) di lantai produksi unit SKM di PT. Djitoe ITC Surakarta. 
 
4.1 Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua jenis data, 
yaitu data yang tidak memerlukan uji distribusi data, dan data yang memerlukan 
uji distribusi data. Kedua jenis data tersebut dibutuhkan dalam perancangan 
simulasi layout di lantai produksi unit SKM di PT. Djitoe ITC Surakarta. 
4.1.1 Data – data yang tidak memerlukan uji distribusi data 
Data-data yang tidak memerlukan uji distribusi data diperoleh dari 
observasi, wawancara langsung dengan kepala bagian unit SKM PT. Djitoe ITC, 
dan diperoleh dari tugas akhir Wati (2010). Data tersebut meliputi : 
1. Bill Of Material (BOM) atau susunan komponen dari Sigaret Kretek Mesin 
(SKM) 
Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan satu batang rokok adalah 
tembakau, cengkeh, sigaret dan filter. Untuk pembuatan pak rokok dibutuhkan 
inerframe, etiket, dan alumunium foil. Pak rokok tersebut diisi batang rokok 
sebanyak 12 batang kemudian dibungkus dengan plastik, tearstrip, dan label 
cukai. Sepuluh pak rokok tersebut, dimasukkan ke dalam kotak rokok, diberi 
plastik dan pack press. Untuk membuat 1 bols rokok dibutuhkan 20 kotak rokok 
yang kemudian dikemas dengan kertas pembungkus dan label penutup. Susunan 
komponen dari Sigaret Kretek Mesin (SKM) dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1. Bill Of Material  (BOM) SKM 
Sumber: PT. Djitoe ITC, 2010 
 
2. Peta proses operasi dari Sigaret Kretek Mesin (SKM) 
 
Gambar 4.2. Peta proses operasi SKM 
Sumber: PT. Djitoe ITC, 2010 
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Pada penelitian ini, model simulasi dilakukan untuk mensimulasi proses yang 
terjadi pada lantai produksi unit SKM yaitu proses pelintingan sampai dengan 
proses assembly press.  
 
3. Jumlah jam kerja 
Pada lantai unit produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta jam kerja dibagi 
menjadi 2 shift. 
Shift 1 : 
Untuk tenaga kerja harian  07.00 – 16.00 dengan jam istirahat 11.00 – 12.30 
Untuk tenaga kerja borongan 06.30 – selesai 
Shift 2 : 
Untuk tenaga kerja harian  16.00 – 23.00 
 
4. Probabilitas rework produk setiap proses. 
Probabilitas rework ini merupakan data reject yang ada disetiap proses yang 
ada di lantai produki SKM. Data probabilitas rework setiap proses dapat dilihat 
pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Data probabilitas Rework 
Proses Jenis Rework Presentase Rework 
Linting Filter Reguler Batang Rokok Rusak 0,33% 
Linting Filter Slim Batang Rokok Rusak 0,40% 
Packing Reguler Pak rokok rusak 1,20% 
Packing Slim Pak rokok rusak 0,44% 
Labelling Slim Pak label rusak 8,99% 
CLOP Reguler Pak rusak 13,13% 
CLOP Reguler Label dan Plastik rusak 0,42% 
CLOP Slim Pak rusak 20% 
CLOP Slim Label dan Plastik rusak 0,39% 
Sumber : PT. Djitoe ITC, 2010. 
 
5. Layout perusahaan lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta 
Luas lantai produksi yang dimiliki oleh PT. Djitoe ITC Surakarta seluas 
1.067,37 m² untuk lantai produksi unit SKM. Pada lantai produksi unit SKM 
terdapat 6 stasiun kerja, 3 gudang dan 2 ruangan untuk kantor dan karyawan. 
Adapun stasiun kerja, gudang, dan ruang yang dimiliki unit SKM PT. Djitoe ITC 
Surakarta antara lain : 
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Stasiun kerja : 
1. Stasiun kerja Linting dan Filter 
Pada stasiun kerja ini dilakukan proses pengolahan tembakau menjadi batangan 
rokok. 
2. Stasiun kerja Packing 
Pada stasiun kerja ini dilakukan proses pengepakan batang rokok ke dalam pak 
rokok. 
3. Stasiun kerja Labelling 
Pada stasiun kerja ini dilakukan proses pemberian label cukai pada pak rokok. 
4. Stasiun kerja CLOP 
Pada stasiun kerja ini dilakukan proses pemberian teartrip dan plastik pada pak 
yang telah diberi label cukai. 
5. Stasiun kerja Assembly Press 
Pada stasiun kerja ini dilakukan proses pengepakan 10 pak rokok ke dalam 1 
kotak rokok, dan proses pengepakan 20 kotak rokok ke dalam 1 bols rokok. 
6. Stasiun kerja Scrapping 
Pada stasiun ini dilakukan proses mengolah kembali reject yang memisahkan 
tembakau dengan kertas pembungkusnya. Pada stasiun ini juga terdapat proses 
labelling untuk produk rokok slim. 
Gudang yang dimiliki : 
1. Gudang trolley 
Merupakan tempat penyimpanan kereta trolley sebagai alat angkut dari SK 
Linting Filter menuju SK packing. 
2. WIP storage 
Merupakan tempat penyimpanan sementara pak rokok yang sudah di proses 
packing untuk menunggu diproses pada stasiun labelling. 
3. Finish storage 
Merupakan area tempat penyimpanan sementara bols rokok yang sudah jadi, 
sebelum dipindahkan ke gudang barang jadi. 
Ruang yang dimiliki : 
1. Ruang kantor kabag, sebagai tempat kepala bagian produksi SKM dan staff-
staff administrasinya.  
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2. Ruang karyawan, berfungsi sebagai tempat ganti pakaian para pekerja dan 
tempat istirahat pekerja saat jam istirahat. 
Gambar denah shop floor layout perusahaan lantai produksi unit SKM PT. Djitoe 
ITC Surakarta seperti pada gambar 4.3. Gambar aliran material pada shop floor 
layout perusahaan lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta terdapat 
pada lampiran 3. 
 
Gambar 4.3. Denah shop floor layout perusahaan 
Sumber: PT. Djitoe ITC, 2010 
 
6. Layout rancangan Wati (2010) lantai produksi SKM PT. Djitoe ITC Surakarta 
Dari hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan Wati (2010), penelitian 
tersebut telah megidentifikasi waste yang terjadi pada shop floor layout 
perusahaan di unit SKM dan menghasilkan rancangan ulang shop floor layout di 
unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta. Gambar denah shop floor layout rancangan 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
IV-6 
 
Wati (2010) lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta seperti pada 
gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4. Denah shop floor layout rancangan Wati (2010) 
Sumber: Tugas Akhir Wati (2010) 
 
Gambar aliran material pada shop floor layout rancangan Wati (2010) lantai 
produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta terdapat pada lampiran 3. 
7. Jumlah sumber daya yang ada di lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC 
Surakarta. 
Sumber daya yang ada di lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta 
terdiri dari mesin, tenaga kerja, dan alat angkut atau transporter. Data sumber 
daya yang ada di unit SKM dapat dilihat pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.2. Sumber Daya di lantai produksi unit SKM 
Jenis Nama Jumlah
Mesin Linting Filter  Reguler (MK9) 1
Mesin Linting Filter  Slim (MK8) 1
Mesin Packing  Reguler 2
Mesin Packing  Slim 1
Mesin CLOP Reguler 3
Mesin CLOP Slim 1
Mesin Labelling  Slim 1
Mesin Scrap 2
Tenaga Kerja Harian Linting Filter  Reguler 7
Tenaga Kerja Harian Linting Filter  Slim 7
Tenaga Kerja Harian Packing  Reguler 6
Tenaga Kerja Harian Packing  Slim 3
Tenaga Kerja Harian CLOP 8
Tenaga Kerja Borongan 35
Kereta 21
Handpallet 2
Handtruck 15
Mesin
Tenaga Kerja
Transporter
Data Resource
 
Sumber : PT.Djitoe ITC, 2010 
 
8. Data jarak antar stasiun kerja pada layout perusahaan dan layout rancangan 
Wati (2010) 
Data jarak antar stasiun diperoleh dari data Wati (2010), yaitu dengan 
menggunakan metode jarak siku (rectilinear). Data jarak antar stasiun pada layout 
perusahaan dapat dilihat pada tabel 4.3, sedangkan data jarak antar stasiun pada 
layout rancangan Wati (2010) dapat dilihat pada tabel 4.4. 
 
Tabel 4.3. Jarak Antar Stasiun Layout Perusahaan di Unit SKM 
SK. Perusahaan SK.Tujuan Jarak (m) 
Linting Filter Packing 15,23 
Linting Filter Labelling Reguler 35,5 
Linting Filter Labelling Slim 34,73 
Linting Filter CLOP 31,14 
Linting Filter Assembly Press 32,76 
Linting Filter Scrapping 34,73 
Linting Filter Finish Storage 30,39 
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Tabel 4.3. (Lanjutan) Jarak Antar Stasiun Layout Perusahaan di Unit SKM  
SK. Perusahaan SK.Tujuan Jarak (m) 
Packing Labelling Reguler 17,51 
Packing Labelling Slim 35,65 
Packing CLOP 21,41 
Packing Assembly Press 25,31 
Packing Scrapping 35,65 
Packing Finish Storage 31,55 
Labelling Reguler Labelling Slim 18,14 
Labelling Reguler CLOP 3,9 
Labelling Reguler Assembly Press 7,8 
Labelling Reguler Scrapping 18,14 
Labelling Reguler Finish Storage 19,04 
Labelling Slim CLOP 14,24 
Labelling Slim Assembly Press 10,34 
Labelling Slim Scrapping 0 
Labelling Slim Finish Storage 22,08 
CLOP Assembly Press 3,9 
CLOP Scrapping 14,24 
CLOP Finish Storage 15,14 
Assembly Press Scrapping 10,34 
Assembly Press Finish Storage 11,74 
Scrapping Finish Storage 22,08 
Sumber : Tugas Akhir Wati (2010) 
 
Tabel 4.4. Jarak Antar Stasiun Kerja Layout Rancangan Wati (2010) di Unit SKM 
SK. Perusahaan SK.Tujuan Jarak (m) 
Linting Filter Packing 15,23 
Linting Filter Labelling Reguler 35,5 
Linting Filter Labelling Slim 34,73 
Linting Filter CLOP 31,14 
Linting Filter Assembly Press 32,76 
Linting Filter Scrapping 34,73 
Linting Filter Finish Storage 30,39 
Packing Labelling Reguler 24,73 
Packing Labelling Slim 19,5 
Packing CLOP 17,13 
Packing Assembly Press 21,99 
Packing Scrapping 19,5 
Packing Finish Storage 16,38 
Labelling Reguler Labelling Slim 44,23 
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Tabel 4.4. (Lanjutan) Jarak Antar Stasiun Kerja Layout Rancangan Wati (2010) 
di Unit SKM  
SK. Perusahaan SK.Tujuan Jarak (m) 
Labelling Reguler CLOP 10,36 
Labelling Reguler Assembly Press 2,74 
Labelling Reguler Scrapping 44,23 
Labelling Reguler Finish Storage 29,07 
Labelling Slim CLOP 33,87 
Labelling Slim Assembly Press 41,49 
Labelling Slim Scrapping 0 
Labelling Slim Finish Storage 19,16 
CLOP Assembly Press 7,62 
CLOP Scrapping 33,87 
CLOP Finish Storage 18,71 
Assembly Press Scrapping 41,49 
Assembly Press Finish Storage 26,33 
Scrapping Finish Storage 19,16 
Sumber : Tugas Akhir Wati (2010) 
 
Layout yang dirancang oleh Wati (2010) terdapat ketidaksesuaian dengan 
layout yang ada di lantai produksi unit SKM. Ketidaksesuaian tersebut terdapat 
pada stasiun linting filter, dan stasiun labelling slim. Dalam penentuan jarak antar 
stasiun kerja pada tabel 4.4 telah disesuaikan dengan layout yang ada di lantai 
produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta.  
 
9. Data daya listrik mesin yang digunakan pada unit SKM 
Tabel 4.5. Daya Listrik Mesin di Unit SKM 
Nama Mesin Kebutuhan 
Mollin ( Linting Filter) 3,7 Kwh 
HLP ( Packing ) 2,2 Kwh 
Labelling Slim 1,5 Kwh 
Wrapper ( CLOP ) 1,5 Kwh 
Scrapp 1,5 Kwh 
Sumber : PT. Djitoe, 2010. 
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4.1.2 Data yang memerlukan uji distribusi data 
1. Data waktu proses setiap komponen. 
Data waktu proses setiap komponen pada setiap proses yang terjadi di 
lanatai produksi unit SKM dapat dilihat pada lampiran 1. 
2. Data waktu downtime mesin dan jarak antar downtime mesin. 
Data waktu downtime mesin adalah data berapa lama waktu mesin mati saat 
proses produksi berlangsung. Data jarak antar downtime adalah data selang waktu 
yang terjadi antara downtime pertama dan downtime berikutnya. Data waktu 
downtime mesin dan jarak antar downtime mesin dapat dilihat pada lampiran 1. 
 
4.2 Pengolahan Data 
Berikut ini adalah tahapan pengolahan data dari data-data yang telah 
diperoleh dari hasil observasi di lapangan. 
4.2.1 Tahap distribusi data 
Data waktu proses tiap komponen, data downtime tiap mesin dan data jarak 
downtime tiap mesin dilakukan pengujian distribusi data dengan menggunakan 
bantuan input analyzer yang ada di program Arena. Hasil dari pengujian distribusi 
tersebut adalah berikut ini : 
 
Tabel 4.6. Hasil Distribusi Waktu proses 
Nama Proses Distribusi Parameter Distribusi 
Linting Filter Reguler Lognormal LOGN(1.33, 0.953) 
Linting Filter Slim Lognormal 2 + LOGN(1.33, 0.953) 
Packing Reguler Lognormal 5 + LOGN(0.791, 0.68) 
Packing Slim Gamma 4 + GAMM(0.516, 1.54) 
Labelling Reguler Beta 10 + 50 * BETA(0.496, 1.1) 
Labelling Slim Lognormal 2 + LOGN(3.26, 2.8) 
CLOP Reguler Normal NORM(3.9, 0.548) 
CLOP Slim Lognormal 3.22 + LOGN(2.02, 0.712) 
Press Kotak Reguler Dan Slim Beta 2.5 + 12 * BETA(2.17, 2.74) 
Press Bols Reguler Dan Slim Beta 9.5 + 20 * BETA(1.25, 1.5) 
Scrapping Reguler dan Slim Weilbull 10.5 + WEIB(15.4, 1.71) 
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Tabel 4.7. Hasil Distribusi Downtime Mesin 
Downtime Mesin Distribusi 
Parameter 
Distribusi 
Downtime Mesin Linting Filter Reguler Eksponensial 8 + EXPO(80.3) 
Downtime Mesin Linting Filter Slim Normal NORM(62.3, 39.8) 
Downtime Mesin Packing Reguler Beta 
9 + 136 * 
BETA(1.13, 2.25) 
Downtime Mesin Packing Slim Weilbull 9 + WEIB(58.5, 1.2) 
Downtime Mesin Labelling Slim Eksponensial 6 + EXPO(125) 
Downtime Mesin CLOP Reguler Triangular TRIA(18, 61, 248) 
Downtime Mesin CLOP Slim Weilbull 
28 + WEIB(185, 
0.627) 
Downtime Mesin Scrapping Reguler dan 
Slim Eksponensial 18 + EXPO(44.7) 
 
 
Tabel 4.8. Hasil Distribusi Jarak Antar Downtime Mesin 
Jarak Downtime Mesin 
Distribusi 
Parameter 
Distribusi 
 
Jarak Downtime Mesin Linting Filter Reguler Eksponensial 28 + EXPO(80.3)  
Jarak Downtime Mesin Linting Filter Slim Beta 
107 + 1.64e+003 * 
BETA(0.969, 1.24) 
 
Jarak Downtime Mesin Packing Reguler Eksponensial 52 + EXPO(402)  
Jarak Downtime Mesin Packing Reguler Beta 
22 + 1.91e+003 * 
BETA(0.743, 1.39) 
 
Jarak Downtime Mesin Labelling Slim Eksponensial 37 + EXPO(511)  
Jarak Downtime Mesin CLOP Reguler Eksponensial 198 + EXPO(413)  
Jarak Downtime Mesin CLOP Slim Uniform 
UNIF(122, 
2.73e+003) 
 
Jarak Downtime Mesin Scrapping Reguler 
dan Slim 
Uniform 
UNIF(195, 
1.87e+003) 
 
 
 
4.2.2 Perancangan simulasi layout perusahaan dan layout rancangan Wati 
(2010). 
Perancangan model simulasi layout menggunakan software Arena 5.0. 
Perancangan model simulasi layout perusahaan yang merupakan lantai produksi 
unit SKM dan layout rancangan Wati (2010) adalah sama. Perbedaan perancangan 
layout perusahaan dan layout rancangan Wati (2010) terdapat pada jarak antar 
stasiun karena pada layout rancangan Wati (2010) telah terjadi perubahan letak 
stasiun kerja yang mengakibatkan berubahnya jarak antar stasiun kerja. Jarak 
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antar stasiun kerja untuk layout perusahaan sesuai dengan jarak antar stasiun pada 
tabel 4.3, sedangkan untuk layout rancangan Wati (2010) jarak antar stasiun 
sesuai pada tabel 4.4.   
Perancangan model simulasi layout ini dijalankan selama 7 jam kerja yaitu 
dari jam 7.00 sampai 14.00. Hal ini ditujukan untuk validasi output yang 
dihasilkan pada model simulasi dengan output yang dihasilkan pada sistem nyata. 
Apabila model simulasi sudah valid, maka dilakukan running simulasi sebanyak 2 
hari kerja untuk pengembangan aternatif model simulasi selanjutnya.  
Tahapan pembentukan model simulasi untuk proses produksi yang ada di 
lantai produksi unit SKM PT.Djitoe ITC Surakarta adalah sebagai berikut : 
1. Location 
Location pada sistem di tempat penelitian unit SKM adalah stasiun kerja. 
Dengan menggunakan aturan First In first Out (FIFO), entity yang masuk 
perusahaan dalam sistem, akan diproses terlebih dahulu.  
2. Entity 
Entity dalam penelitian ini adalah tembakau reguler dan tembaku slim, 
sedangkan servernya adalah mesin dan tenaga kerja. 
3. Activity 
Entity bahan baku tembakau reguler dan bahan baku tembakau slim 
Dalam sistem ini, aktivitas tembakau mengalir dari satu proses ke proses 
berikutnya. Bahan baku akan masuk diproses oleh mesin dan tenaga kerja, 
dimana untuk proses tersebut bahan baku akan mengantri untuk diproses. 
Setelah diproses bahan baku akan keluar dari proses tersebut dan berpindah ke 
proses berikutnya. 
Entity mesin dan tenaga kerja  
Aktivitas mesin dan tenaga kerja adalah melayani bahan baku yang datang, dan 
jika tidak ada bahan baku yang datang maka mesin atau dan tenaga kerja dalam 
keadaan idle. 
4. Membangun arrival 
Aturan arrival dalam proses produksi pada penelitian ini adalah bahan baku 
tembakau datang kemudian diproses dengan mesin dan tenaga kerja, serta 
berlanjut dari satu proses ke proses yang lainnya sampai menghasilkan bols 
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rokok. Jumlah kedatangan bahan baku tidak dibatasi, dan pola distribusi 
kedatangan bahan baku konstan karena diasumsikan selalu dapat mencukupi 
kebutuhan proses produksi. 
Siklus Data Flow Diagram (DFD) untuk layout perusahaan dapat dilihat pada 
gambar 4.23, sedangkan untuk DFD layout rancangan Wati (2010) rancangan 
Wati (2010) pada gambar 4.24. Pada siklus DFD tersebut terdapat beberapa 
module basic process, yaitu : 
1.  Create 
Gambar 4.5 menjelaskan Dialog box dari DFD create. Pada dialog box DFD 
create ini terdapat dua jenis kedatangan, yaitu : 
a. kedatangan bahan baku reguler, kedatangan bahan baku reguler memiliki 
tipe kedatangan constan setiap 1 detik kedatangan berjumlah 2 unit, dengan 
maksimal kedatangan tidak terbatas.   
b. kedatangan bahan baku slim, kedatangan bahan baku slim memiliki tipe 
kedatangan constan setiap 1 detik kedatangan berjumlah 5 unit, dengan 
maksimal kedatangan tidak terbatas.  
Kedatangan bahan baku bertipe konstan karena dalam penelitian ini 
diasumsikan bahan baku selalu tersedia dan selalu mencukupi kebutuhan 
proses produksi. 
 
Gambar 4.5. Dialog Box Create 
 
2. Process 
Gambar 4.6 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD process. Pada 
dialog box DFD process ini terdapat 16 proses yaitu : 
a. Proses linting dan filter reguler. Pada proses ini memiliki waktu proses 
berdistribusi lognormal dengan nilai LOGN(1.33,0.953). Proses linting filter 
reguler ini memiliki 8 resource, yaitu 1 mesin MK9 dan 7 tenaga kerja 
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harian linting filter reguler. Delapan resource ini akan bersama-sama 
memproses bahan baku yang datang dalam proses ini (seize delay release). 
b. Proses linting dan filter slim. Pada proses ini memiliki waktu proses 
berdistribusi lognormal dengan nilai 2+LOGN(1.33,0.953). Proses linting 
filter slim ini memiliki 8 resource, yaitu 1 mesin MK8 dan 7 tenaga kerja 
harian linting filter slim. Delapan resource ini akan bersama-sama 
memproses bahan baku yang datang dalam proses ini (seize delay release). 
c. Proses packing reguler. Pada proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
lognormal dengan nilai 5+LOGN(0.791,0.68). Proses packing reguler ini 
memiliki 4 resource, yaitu 1 mesin HLP reguler dan 3 tenaga kerja harian 
packing reguler. Empat resource ini akan bersama-sama memproses bahan 
baku yang datang dalam proses ini (seize delay release). 
d. Proses packing slim. Pada proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
gamma dengan nilai 4+GAMM(0.516,1.54). Proses packing slim ini 
memiliki 4 resource, yaitu 1 mesin HLP slim dan 3 tenaga kerja harian 
packing slim. Empat resource ini akan bersama-sama memproses bahan 
baku yang datang dalam proses ini (seize delay release). 
e. Proses labelling reguler. Pada proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
beta dengan nilai 10+50*Beta(0.469,1.1). Proses labelling reguler ini 
memiliki 1 resource, yaitu 35 tenaga kerja borongan. Tiga puluh lima 
tenaga borongan ini akan bersama-sama memproses bahan baku yang 
datang dalam proses ini (seize delay release). 
f. Proses labelling slim. Pada proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
lognormal dengan nilai 2+LOGN(3.26,2.8). Proses labelling slim ini 
memiliki 4 resource, yaitu 1 mesin label slim dan 3 tenaga kerja harian 
mesin packing reguler 2 yang dialokasikan pada proses ini. Empat resource 
ini akan bersama-sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini 
(seize delay release). 
g. Proses CLOP reguler. Pada proses ini dipecah menjadi 3 proses, yaitu 
proses CLOP 1, CLOP 2, dan CLOP 3. Ketiga proses tersebut memiliki 
waktu proses berdistribusi normal dengan nilai NORM(3.9,0.548). Proses 
CLOP reguler ini masing-masing memiliki 3 resource, yaitu 1 mesin CLOP 
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reguler dan 2 tenaga kerja harian CLOP reguler. Resource tersebut akan 
bersama-sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini (seize 
delay release). 
h. Proses CLOP slim. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
lognormal dengan nilai 3.22+LOGN(2.02,0.712). Proses CLOP slim ini 
memiliki 3 resource, yaitu 1 mesin CLOP slim dan 2 tenaga kerja harian 
CLOP slim. Resource tersebut akan bersama-sama memproses bahan baku 
yang datang dalam proses ini (seize delay release). 
i. Proses press kotak reguler. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
beta dengan nilai 2.5+12*BETA(2.17,2.74). Proses press kotak reguler ini 
memiliki 1 resource, yaitu 35 tenaga kerja borongan. Resource tersebut 
akan bersama-sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini 
(seize delay release). 
j. Proses press kotak slim. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi beta 
dengan nilai 2.5+12*BETA(2.17,2.74). Proses press kotak slim ini memiliki 
1 resource, yaitu 35 tenaga kerja borongan. Resource tersebut akan bersama-
sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini (seize delay 
release). 
k. Proses press bols reguler. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
beta dengan nilai 9.5+20*BETA(1.25,1.5). Proses press bols reguler ini 
memiliki 1 resource, yaitu 35 tenaga kerja borongan. Resource tersebut 
akan bersama-sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini 
(seize delay release). 
l. Proses press bols slim. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi beta 
dengan nilai 9.5+20*BETA(1.25,1.5). Proses press bols slim ini memiliki 1 
resource, yaitu 35 tenaga kerja borongan. Resource tersebut akan bersama-
sama memproses bahan baku yang datang dalam proses ini (seize delay 
release). 
m. Proses scrapping reguler. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
weibull dengan nilai 10.5+WEIB(15.4,1.71). Proses scrapping reguler ini 
memiliki 3 resource, 2 mesin scrap  dan 2 tenaga kerja tambahan mesin 
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scrap. Resource tersebut akan bersama-sama memproses bahan baku yang 
datang dalam proses ini (seize delay release). 
n. Proses scrapping slim. Proses ini memiliki waktu proses berdistribusi 
weibull dengan nilai 10.5+WEIB(15.4,1.71). Proses scrapping slim ini 
memiliki 3 resource, 2 mesin scrap  dan 2 tenaga kerja tambahan mesin 
scrap. Resource tersebut akan bersama-sama memproses bahan baku yang 
datang dalam proses ini (seize delay release). 
 
Gambar 4.6. Dialog Box Process 
 
3. Decide  
Gambar 4.7 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD decide. Pada 
dialog box DFD decide ini terdapat 10 decide yaitu : 
a. Decide reject proses linting filter reguler, yang pada decide diberi nama 
batang rokok reguler rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by chance 
karena pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya reject 
atau bernilai true sebesar 0,33%. 
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b. Decide reject proses linting filter slim, yang pada decide diberi nama batang 
rokok slim rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by chance karena 
pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya reject atau 
bernilai true sebesar 0,4%. 
c. Decide reject proses packing reguler, yang pada decide diberi nama batang 
pak reguler rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by chance karena 
pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya reject atau 
bernilai true sebesar 1,2%. 
d. Decide reject proses packing slim, yang pada decide diberi nama batang pak 
slim rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by chance karena pemilihan 
berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya reject atau bernilai true 
sebesar 0,44%. 
e. Decide reject proses labelling slim, yang pada decide diberi nama batang 
pak label slim rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by chance karena 
pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya reject atau 
bernilai true sebesar 8,99%. 
f. Decide reject proses CLOP reguler ada 2 decide, yaitu decide yang diberi 
nama label dan plastik reguler rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by 
chance karena pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya 
reject atau bernilai true sebesar 0,42%. Setelah decide itu, dilanjutkan 
dengan decide pak dari CLOP reguler rusak. Pada decide ini memiliki tipe 
2-way by chance karena pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase 
besarnya reject atau bernilai true sebesar 13,13%. 
g. Decide reject proses CLOP slim ada 2 decide, yaitu decide yang diberi 
nama label dan plastik slim rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-way by 
chance karena pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase besarnya 
reject atau bernilai true sebesar 0,39%. Setelah decide itu, dilanjutkan 
dengan decide pak dari CLOP slim rusak. Pada decide ini memiliki tipe 2-
way by chance karena pemilihan berdasarkan presentase, yaitu presentase 
besarnya reject atau bernilai true sebesar 20%. 
h. Decide pemilihan proses CLOP reguler, yang pada decide diberi nama pilih 
proses CLOP mana. Pada decide ini memiliki tipe N-way by chance karena 
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pemilihan berdasarkan presentase tetapi ada 3 pilihan, masing-masing 
pilihan memiliki presentase besarnya sebesar 33.3%. 
i. Decide penentuan jumlah produk jadi reguler apakah sudah terpenuhi 
sebanyak 500 bols.Pada decide ini memiliki tipe 2-way by condition karena 
pemilihan berdasarkan varibel, apabila produk jadi reguler bernilai ≤ 500 
bols maka bernilai true. 
j. Decide penentuan jumlah produk jadi slim apakah sudah terpenuhi sebanyak 
350 bols.Pada decide ini memiliki tipe 2-way by condition karena pemilihan 
berdasarkan varibel, apabila produk jadi slim bernilai ≤ 350 bols maka 
bernilai true. 
 
Gambar 4.7. Dialog Box Decide 
 
4. Batch dan Separate 
Gambar 4.8 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD batch, dan pada 
gambar 4.9 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD separate. Pada dialog 
box DFD batch ini terdapat 21 batch, dan pada dialog box DFD separate 
terdapat 19 separate, yaitu : 
a. Batch dan separate output proses linting filter reguler. Pada output proses 
linting filter reguler batch diberi nama kereta batang rokok reguler dengan 
tipe temporary, karena output yang sudah di batch ini akan dipecah 
(separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch kereta batang rokok 
reguler adalah sebesar 854. Separate untuk output proses linting filter 
reguler diberi nama masuk packing reguler dengan tipe split existing batch 
yaitu memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
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b. Batch dan separate output proses linting filter slim. Pada output proses 
linting filter slim batch diberi nama kereta batang rokok slim dengan tipe 
temporary, karena output yang sudah di batch ini akan dipecah (separate) 
pada proses berikutnya. Ukuran batch kereta batang rokok reguler adalah 
sebesar 780. Separate untuk output proses linting filter slim diberi nama 
masuk packing slim dengan tipe split existing batch yaitu memecahkan 
semua nilai bacth yang masuk. 
c.  Batch dan separate output proses packing reguler. Batch dan separate 
output proses packing reguler. Pada output proses packing reguler batch 
diberi nama pak reguler dari packing dengan tipe temporary, karena output 
yang sudah di batch ini akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. 
Ukuran batch pak reguler dari packing adalah sebesar 1000. Separate untuk 
output proses packing reguler diberi nama masuk label reguler dengan tipe 
split existing batch yaitu memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
d. Batch dan separate output proses packing slim. Batch dan separate output 
proses packing slim. Pada output proses packing slim batch diberi nama pak 
slim dari packing dengan tipe temporary, karena output yang sudah di batch 
ini akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch pak slim 
dari packing adalah sebesar 1000. Separate untuk output proses packing 
slim diberi nama masuk label slim dengan tipe split existing batch yaitu 
memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
e. Batch dan separate output proses labelling reguler. Batch dan separate 
output proses labelling reguler. Pada output proses labelling reguler batch 
diberi nama pak label reguler dengan tipe temporary, karena output yang 
sudah di batch ini akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran 
batch pak label reguler adalah sebesar 20. Separate untuk output proses 
labelling reguler diberi nama memasukkan ke mesin CLOP 1,2,3 dengan 
tipe split existing batch yaitu memecahkan semua nilai batch yang masuk. 
f. Batch dan separate output proses labelling slim. Batch dan separate output 
proses labelling slim. Pada output proses labelling slim batch diberi nama 
pak label slim dengan tipe temporary, karena output yang sudah di batch ini 
akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch pak label 
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slim adalah sebesar 20. Separate untuk output proses labelling slim diberi 
nama memasukkan ke mesin CLOP slim dengan tipe split existing batch 
yaitu memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
g. Batch dan separate output proses CLOP reguler. Batch dan separate output 
proses CLOP reguler. Pada output proses CLOP reguler batch diberi nama 
pak CLOP reguler dengan tipe temporary, karena output yang sudah di 
batch ini akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch pak 
CLOP reguler adalah sebesar 20. Separate untuk output proses CLOP 
reguler diberi nama mempress kotak reguler dengan tipe split existing batch 
yaitu memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
h. Batch dan separate output proses CLOP slim. Batch dan separate output 
proses CLOP slim. Pada output proses CLOP slim batch diberi nama pak 
CLOP slim dengan tipe temporary, karena output yang sudah di batch ini 
akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch pak CLOP 
slim adalah sebesar 20. Separate untuk output proses CLOP slim diberi 
nama mempress kotak slim dengan tipe split existing batch yaitu 
memecahkan semua nilai bacth yang masuk. 
i. Batch output proses press kotak reguler. Batch output proses press kotak 
reguler. Pada output proses press kotak reguler batch diberi nama kotak 
reguler dengan tipe permanent, karena output yang sudah di batch ini tidak 
akan dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch kotak reguler 
adalah sebesar 1. Pada output proses press kotak reguler tidak menggunakan 
separate.  
j. Batch output proses press kotak slim. Batch output proses press kotak slim. 
Pada output proses press kotak slim batch diberi nama kotak slim dengan 
tipe permanent, karena output yang sudah di batch ini tidak akan dipecah 
(separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch kotak slim adalah sebesar 
1. Pada output proses press kotak slim tidak menggunakan separate.  
k. Batch output proses press bols reguler. Batch output proses press bols 
reguler. Pada output proses press bols reguler batch diberi nama bols reguler 
dengan tipe permanent, karena output yang sudah di batch ini tidak akan 
dipecah (separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch bols reguler 
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adalah sebesar 20. Pada output proses press bols reguler tidak menggunakan 
separate.   
l. Batch output proses press bols slim. Batch output proses press bols slim. 
Pada output proses press bols slim batch diberi nama bols slim dengan tipe 
permanent, karena output yang sudah di batch ini tidak akan dipecah 
(separate) pada proses berikutnya. Ukuran batch bols slim adalah sebesar 
20. Pada output proses press bols slim tidak menggunakan separate. 
m. Batch dan separate output bols reguler jadi yang akan dikirim ke finish 
storage reguler. Pada output bols reguler jadi yang akan dikirim ke finish 
storage reguler diberi nama jumlah bols reguler kirim dengan tipe 
temporary, karena output yang sudah di batch ini akan dipecah (separate) 
pada finish storage. Ukuran batch jumlah bols reguler kirim adalah sebesar 
5. Separate untuk output proses bols reguler jadi yang akan dikirim diberi 
nama masuk finish reguler dengan tipe split existing batch yaitu 
memecahkan semua nilai batch yang masuk. 
n. Batch dan separate output bols slim jadi yang akan dikirim ke finish storage 
slim. Pada output bols slim jadi yang akan dikirim ke finish storage slim 
diberi nama jumlah bols slim kirim dengan tipe temporary, karena output 
yang sudah di batch ini akan dipecah (separate) pada finish storage. Ukuran 
batch jumlah bols slim kirim adalah sebesar 5. Separate untuk output proses 
bols slim jadi yang akan dikirim diberi nama masuk finish slim dengan tipe 
split existing batch yaitu memecahkan semua nilai batch yang masuk. 
o. Batch dan separate reject proses linting filter reguler, dan linting filter slim. 
Batch pada reject proses linting filter reguler diberi nama reject batang 
reguler, sedangkan batch reject proses linting filter slim diberi nama reject 
batang slim. Jumlah batch pada kedua jenis reject adalah sebesar 100, 
dengan tipe batch adalah temporary, karena output yang sudah di batch 
akan dipecah (separate) pada proses scrapping. Separate untuk reject 
batang reguler diberi nama masuk mesin scrap, sedangkan separate untuk 
reject batang slim diberi nama masuk mesin scrap slim dengan tipe split 
existing batch yaitu memecahkan semua nilai batch yang masuk. 
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p. Batch dan separate reject proses packing reguler, dan packing slim. Batch 
pada reject proses packing reguler diberi nama reject packing reguler, 
sedangkan batch reject proses packing slim diberi nama reject packing slim. 
Jumlah batch pada kedua jenis reject adalah sebesar 100, dengan tipe batch 
adalah temporary, karena output yang sudah di batch akan dipecah 
(separate) pada proses scrapping. Separate untuk reject packing reguler 
diberi nama masuk mesin scrap 2, sedangkan separate untuk reject packing 
slim diberi nama masuk mesin scrap slim 2 dengan tipe split existing batch 
yaitu memecahkan semua nilai batch yang masuk.  
q. Batch dan separate reject proses labelling slim. Batch pada reject proses 
labelling slim diberi nama reject label slim. Jumlah batch pada reject label 
slim adalah sebesar 100, dengan tipe batch adalah temporary, karena output 
yang sudah di batch akan dipecah (separate) pada proses scrapping. 
Separate untuk reject labelling slim diberi nama masuk mesin scrap slim 3, 
dengan tipe split existing batch yaitu memecahkan semua nilai batch yang 
masuk. 
r. Batch dan separate reject proses CLOP reguler, dan CLOP slim. Batch pada 
reject proses CLOP reguler diberi nama reject packing reguler, sedangkan 
batch reject proses packing slim diberi nama reject packing slim. Jumlah 
batch pada kedua jenis reject adalah sebesar 100, dengan tipe batch adalah 
temporary, karena output yang sudah di batch akan dipecah (separate) pada 
proses scrapping. Separate untuk reject packing reguler diberi nama masuk 
mesin scrap 2, sedangkan separate untuk reject packing slim diberi nama 
masuk mesin scrap slim 2 dengan tipe split existing batch yaitu 
memecahkan semua nilai batch yang masuk. 
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Gambar 4.8. Dialog Box Batch 
 
 Gambar 4.9. Dialog Box Separate 
 
5. Record 
Gambar 4.10 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD record. Pada 
dialog box DFD record ini terdapat 4 record yaitu : 
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a. Record jumlah bols rokok reguler jadi. Record ini untuk mengetahui jumlah 
bols rokok reguler jadi. 
b. Record jumlah bols rokok slim jadi. Record ini untuk mengetahui jumlah 
bols rokok slim jadi. 
c. Record jumlah kotak rokok reguler jadi. Record ini untuk mengetahui 
jumlah kotak  rokok reguler jadi untuk selanjutnya diproses bols. 
d. Record jumlah bols kotak slim jadi. Record ini untuk mengetahui jumlah 
kotak  rokok slim jadi untuk selanjutnya diproses bols. 
 
 
Gambar 4.10. Dialog Box Record 
 
6. Dispose 
Gambar 4.11 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD dispose. Pada 
dialog box DFD dispose ini terdapat 2 dispose yaitu : 
a. Finish storage reguler, yaitu tempat akhir produk jadi rokok reguler. 
b. Finish storage slim, yaitu tempat akhir produk jadi rokok slim. 
 
 
Gambar 4.11. Dialog Box Dispose 
 
7. Assign 
Gambar 4.12 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD assign. Pada 
dialog box DFD assign ini terdapat 2 assign yaitu : 
a. Catat produk jadi slim, yaitu pada modul ini menugaskan untuk mencatat 
jumlah produk jadi slim yang masuk dalam modul assign.  
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b. Catat produk jadi reguler, yaitu pada modul ini menugaskan untuk mencatat 
jumlah produk jadi reguler yang masuk dalam modul assign. 
 
 
Gambar 4.12. Dialog Box Assign 
 
8. Leave 
Gambar 4.13 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD leave. Pada 
dialog box DFD leave ini terdapat 17 leave yaitu : 
a. Keluar SK.Linting Filter reguler, keluar SK.Linting Filter slim. Pada proses 
leave ini output dari proses linting filter reguler akan ditransfer ke stasiun 
packing reguler dan output dari proses linting filter slim akan ditransfer ke 
stasiun packing slim dengan menggunakan alat angkut berupa kereta. Waktu 
yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 4 detik. Pemilihan kereta 
berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu transfer dari stasiun linting 
filter ke stasiun packing diperoleh dari pembagian dari jarak antar stasiun 
dengan kecepatan alat angkut. 
b. Keluar SK.Packing reguler, keluar SK.Packing slim. Pada proses leave ini 
output dari proses packing reguler akan ditransfer ke stasiun labelling 
reguler dan output dari proses packing slim akan ditransfer ke stasiun 
labelling slim dengan menggunakan alat angkut berupa handpallet. Waktu 
yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 10 detik. Pemilihan 
handpallet berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu transfer dari 
stasiun packing ke stasiun labelling diperoleh dari pembagian dari jarak 
antar stasiun dengan kecepatan alat angkut. 
c. Keluar SK.Labelling reguler, keluar SK.Labelling slim. Pada proses leave 
ini output dari proses labelling reguler akan ditransfer ke stasiun CLOP 
reguler dan output dari proses labelling slim akan ditransfer ke stasiun 
CLOP slim dengan menggunakan alat angkut berupa handtruck. Waktu 
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yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 2 detik. Pemilihan handtruck 
berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu transfer dari stasiun labelling 
ke stasiun CLOP diperoleh dari pembagian dari jarak antar stasiun dengan 
kecepatan alat angkut. 
d. Keluar SK.CLOP reguler, keluar SK.CLOP slim. Pada proses leave ini 
output dari proses CLOP reguler akan ditransfer ke stasiun assembly press 
reguler dan output dari proses CLOP slim akan ditransfer ke stasiun 
assembly press slim dengan menggunakan alat angkut berupa handtruck. 
Waktu yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 3 detik. Pemilihan 
handtruck berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu transfer dari stasiun 
CLOP ke stasiun assembly press diperoleh dari pembagian dari jarak antar 
stasiun dengan kecepatan alat angkut. 
e. Keluar SK.Assembly Press reguler, keluar SK. Assembly Press slim. Pada 
proses leave ini output dari proses assembly press reguler akan ditransfer ke 
stasiun finish storage reguler dan output dari proses assembly press slim 
akan ditransfer ke stasiun finish storage slim dengan menggunakan alat 
angkut berupa handtruck. Waktu yang dibutuhkan untuk loading adalah 
sebesar 3 detik. Pemilihan handtruck berupa cyclical atau sesuai urutannya. 
Waktu transfer dari stasiun assembly press ke stasiun finish storage 
diperoleh dari pembagian dari jarak antar stasiun dengan kecepatan alat 
angkut. 
f. Reject keluar SK.Linting Filter reguler, reject keluar SK.Linting Filter slim. 
Pada proses leave ini output reject dari proses linting filter reguler akan 
ditransfer ke stasiun scrapping reguler dan output reject dari proses linting 
filter slim akan ditransfer ke stasiun scrapping slim dengan menggunakan 
alat angkut berupa handtruck. Waktu yang dibutuhkan untuk loading adalah 
sebesar 3 detik. Pemilihan handtruck berupa cyclical atau sesuai urutannya. 
Waktu transfer dari stasiun linting filter ke stasiun scrapping diperoleh dari 
pembagian dari jarak antar stasiun dengan kecepatan alat angkut. 
g. Reject keluar SK.Packing reguler, reject keluar SK.Packing slim. Pada 
proses leave ini output reject dari proses packing reguler akan ditransfer ke 
stasiun scrapping reguler dan output reject dari proses packing slim akan 
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ditransfer ke stasiun scrapping slim dengan menggunakan alat angkut 
berupa handtruck. Waktu yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 3 
detik. Pemilihan handtruck berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu 
transfer dari stasiun packing ke stasiun scrapping diperoleh dari pembagian 
dari jarak antar stasiun dengan kecepatan alat angkut. 
h. Reject keluar SK.Labelling slim. Pada proses leave ini output reject dari 
proses labelling slim akan ditransfer ke stasiun scrapping slim dengan 
menggunakan alat angkut berupa handtruck. Waktu yang dibutuhkan untuk 
loading adalah sebesar 2 detik. Pemilihan handtruck berupa cyclical atau 
sesuai urutannya. Waktu transfer dari stasiun labelling ke stasiun scrapping 
diperoleh dari pembagian dari jarak antar stasiun dengan kecepatan alat 
angkut. 
i. Reject keluar SK.CLOP reguler, reject keluar SK.CLOP slim. Pada proses 
leave ini output reject dari proses CLOP reguler akan ditransfer ke stasiun 
scrapping reguler dan output reject dari proses CLOP slim akan ditransfer 
ke stasiun scrapping slim dengan menggunakan alat angkut berupa 
handtruck. Waktu yang dibutuhkan untuk loading adalah sebesar 3 detik. 
Pemilihan handtruck berupa cyclical atau sesuai urutannya. Waktu transfer 
dari stasiun CLOP ke stasiun scrapping diperoleh dari pembagian dari jarak 
antar stasiun dengan kecepatan alat angkut. 
 
Gambar 4.13. Dialog Box Leave 
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Gambar 4.13. (Lanjutan) Dialog Box Leave  
 
9. Enter 
Gambar 4.14 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD enter. Pada 
dialog box DFD enter ini terdapat 17 enter yaitu : 
a. Masuk SK.Packing reguler, masuk SK.Packing slim. Pada proses enter ini, 
output dari stasiun linting filter reguler telah masuk ke stasiun packing 
reguler dan output dari stasiun linting filter slim telah masuk ke stasiun 
packing slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa kereta 
dengan waktu unloading sebesar 3 detik. 
b. Masuk SK.Labelling reguler, masuk SK.Labelling slim. Pada proses enter 
ini, output dari stasiun packing reguler telah masuk ke stasiun labelling 
reguler dan output dari stasiun packing slim telah masuk ke stasiun labelling 
slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa handpallet 
dengan waktu unloading sebesar 8 detik. 
c. Masuk SK.CLOP reguler, masuk SK.CLOP slim. Pada proses enter ini, 
output dari stasiun labelling reguler telah masuk ke stasiun CLOP reguler 
dan output dari stasiun labelling slim telah masuk ke stasiun CLOP slim. 
Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa handtruck dengan 
waktu unloading sebesar 3 detik. 
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d. Masuk SK.Assembly Press reguler, masuk SK. Assembly Press slim. Pada 
proses enter ini, output dari stasiun CLOP reguler telah masuk ke stasiun 
assembly press reguler dan output dari stasiun CLOP slim telah masuk ke 
stasiun assembly press slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut 
berupa handtruck dengan waktu unloading sebesar 3 detik. 
e. Masuk Finish Storage reguler, masuk Finish Storage slim. Pada proses 
enter ini, output dari stasiun assembly press reguler telah masuk ke stasiun 
finish storage reguler dan output dari stasiun assembly press slim telah 
masuk ke stasiun finish storage slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat 
angkut berupa handtruck dengan waktu unloading sebesar 7 detik. 
f. Reject masuk SK.Scrapping reguler dari SK.Linting Filter reguler, reject 
masuk SK.Scrapping slim dari SK.Linting Filter slim. Pada proses enter ini, 
output reject dari stasiun linting filter reguler telah masuk ke stasiun 
scrapping reguler dan output reject dari stasiun linting filter slim telah 
masuk ke stasiun scrapping slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat 
angkut berupa handtruck dengan waktu unloading sebesar 2 detik. 
g. Reject masuk SK.Scrapping reguler dari SK.Packing reguler, reject masuk 
SK.Scrapping slim dari SK.Packing slim. Pada proses enter ini, output 
reject dari stasiun packing reguler telah masuk ke stasiun scrapping reguler 
dan output reject dari stasiun packing slim telah masuk ke stasiun scrapping 
slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa handtruck 
dengan waktu unloading sebesar 2 detik. 
h. Reject masuk SK.Scrapping reguler dari SK.CLOP reguler, reject masuk 
SK.Scrapping slim dari SK.CLOP slim. Pada proses enter ini, output reject 
dari stasiun CLOP reguler telah masuk ke stasiun scrapping reguler dan 
output reject dari stasiun CLOP slim telah masuk ke stasiun scrapping slim. 
Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa handtruck dengan 
waktu unloading sebesar 2 detik.  
i. Reject masuk SK.Scrapping slim dari SK.Labelling slim. Pada proses enter 
ini, output reject dari stasiun labelling slim telah masuk ke stasiun 
scrapping slim. Oleh karena itu perlu pembebasan alat angkut berupa 
handtruck dengan waktu unloading sebesar 2 detik.  
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Gambar 4.14.  Dialog Box Enter 
10. Transporter 
Gambar 4.15 menjelaskan mengenai jenis alat angkut yang digunakan 
dalam model simulasi. Alat angkut yang digunakan yaitu kereta, handpallet, 
dan handtruck. Capacity menjelaskan jumlah dari masing-masing alat angkut. 
Velocity merupakan kecepatan alat angkut dengan satuan feed/minutes. 
 
 
Gambar 4.15 Dialog Box Transporter 
 
11. Statistic 
Gambar 4.16 menjelaskan mengenai Dialog Box dari module Statistic WIP 
Total. Module statistic digunakan untuk menetapkan ukuran performansi dari 
output. Tipe dari module statistic adalah Time-Persistent, dengan exspression 
entiti WIP tembakau reguler + entiti WIP tembakau slim.  Dalam model 
simulasi ini terdapat 2 entiti, yaitu tembakau reguler dan tembakau slim, jadi 
totla WIP didapat dari penjumlahan WIP kedua entiti.  
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Gambar 4.16. Dialog Box Statistic 
 
12. Variable 
Gambar 4.17 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD variable WIP 
tembakau reguler. Gambar 4.18 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD 
variable WIP tembakau slim. Kedua variable tersebut adalah : 
a. Variable WIP tembakau reguler. Dialog box ini berisi tentang jumlah WIP 
tembakau reguler pada sistem proses produksi.  
 
 
Gambar 4.17. Dialog Box Variable WIP Tembakau Reguler 
 
b. Variable WIP tembakau slim. Dialog box ini berisi tentang jumlah WIP 
tembakau slim pada sistem proses produksi.  
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Gambar 4.18. Dialog Box Variable WIP Tembakau Reguler 
 
13. Schedule 
Gambar 4.19 menjelaskan mengenai Dialog box dari DFD schedule. 
Dialog box DFD schedule terdiri dari 10 schedule, yaitu: 
a. Schedule mesin linting filter reguler 
b. Schedule mesin linting filter slim 
c. Schedule mesin packing reguler 
d. Schedule mesin packing slim 
e. Schedule mesin labelling slim 
f. Schedule tenaga kerja harian linting filter reguler 
g. Schedule tenaga kerja harian linting filter slim 
h. Schedule tenaga kerja harian packing reguler 
i. Schedule tenaga kerja harian packing slim 
j. Schedule tenaga kerja harian labelling slim 
k. Schedule tenaga kerja borongan 
l. Schedule mesin CLOP 
m. Schedule tenaga kerja harian CLOP 
n. Schedule mesin scrapping 
o. Schedule tenaga kerja harian scrapping 
Limabelas schedule tersebut berlaku untuk tenaga kerja dan mesin yang 
digunakannya. Hal ini dikarenakan jam istirahat hanya ditujukan untuk tenaga 
kerja harian, dan saat tenaga kerja harian istirahat mesin juga dalam keadaan 
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mati. Jam kerja dari tenaga harian adalah dari pukul 07.00 – 16.00, dengan jam 
istirahat dari pukul 11.00-12.30. Sedangkan untuk tenaga kerja borongan tidak 
menggunakan jam istirahat. Schedule untuk tenga kerja harian dan mesin yang 
digunakannya dapat dilihat pada gambar 4.20. 
 
Gambar 4.19  Dialog Box Schedule 
 
 
Gambar 4.20. Dialog Box Schedule Tenaga Kerja Linting Filter Reguler 
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14. Run Setup 
Gambar 4.21 menjelaskan mengenai Dialog box dari Run Setup. Run setup 
diperoleh dari run > setup > replication parameter. Run setup menjelaskan 
mengenai setting dari running simulasi. Simulasi ini di setting sebanyak 10 
replikasi, dengan panjang replikasi 22,5 jam yaitu mensimulasikan sebanyak 2 
hari kerja, dan dengan warm-up period terjadi pada jam ke 04.30 Dalam 
simulasi ini, warm-up period terjadi pada jam ke 04.30 karena pada jam 
tersebut sistem sudah dalam keadaan relatif stabil.  
 
 
Gambar 4.21. Run Setup 
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reguler
arrival time
jadi
catat jml produk
 
Gambar 4.22.  DFD Proses Produksi Produk Reguler dengan Layout Perusahaan di Lantai Produksi Unit SKM 
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jadi
catat jml produk
arrival time slim
 
Gambar 4.23. DFD Proses Produksi Produk Slim dengan Layout Perusahaan di Lantai Produksi Unit SKM 
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4.2.3. Perhitungan Jumlah Replikasi 
Pada running simulasi layout perusahaan telah dilakukan replikasi 
sebanyak 10 kali replikasi, yang dapat dilihat pada tabel 4.8. Dari hasil replikasi 
tersebut didapatkan hasil rata-rata dari replikasi adalah sebesar 483 bols, dan 
standar deviasi sebesar 12,29.  
 
Tabel 4.9. Simulasi Dengan 10 Replikasi  
replikasi reguler slim total 
output replikasi 1 350 140 490 
output replikasi 2 350 125 475 
output replikasi 3 345 145 490 
output replikasi 4 335 140 475 
output replikasi 5 350 135 485 
output replikasi 6 350 140 490 
output replikasi 7 320 135 455 
output replikasi 8 350 145 495 
output replikasi 9 340 140 480 
output replikasi 10 350 145 495 
mean 483 
stdev 12,29 
 
Perhitungan jumlah replikasi : 
α = 0,05. 
h0 = 
n
s
tn 2/1,1 α−−  = t9, 0,975
10
29,12
 = 12,61.       
2
2
0
0
h
h
nn ≅  = 10 
2
2
3,6
61,12
= 40. 
Koefisien variansi = 
µ
σ
 = 
483
29,12
= 0,0254. 
 
Dari perhitungan jumlah replikasi diperoleh hasil yaitu perlu dilakukan 
replikasi kembali sebanyak 40 kali replikasi dengan tujuan memperkecil error dari 
keragaman output replikasinya. Kemudian dilakukan perhitungan koefisien 
variansi yang menunjukkan seberapa besar nilai simpangan baku relatif terhadap 
rata-ratanya serta mengidentifikasikan homogenitas suatu data. Nilai koefisien 
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variansi yang baik yakni berada pada rentang 0 < KV <1. Nilai koefisien variansi 
pada perhitungan tersebut menunjukkan bahwa  hasil dari 10 replikasi yang telah 
dilakukan hasil datanya cukup homogen yaitu sebesar 0,0254. 
 
4.2.4. Uji validasi model  
Uji validasi model digunakan untuk menguji data output yang dihasilkan 
dalam sistem nyata pada unit SKM selama 7 jam kerja, dengan hasil simulasi 
dalam waktu 7 jam kerja. Data output dalam sistem nyata pada unit SKM selama 
7 jam kerja dapat dilihat pada tabel 4.9. Pengujian untuk validasi model  
dilakukan dengan uji ragam (F-Test) dan uji hipotesis rataan (T-Test). 
 
Tabel 4.10. Data Output Produksi Selama 7 Jam Kerja di Unit SKM 
Data Output Produksi  Slim Reguler Total 
1 135 340 475 
2 120 400 520 
3 136 340 476 
4 140 330 470 
5 138 300 438 
mean 476 
stdev 29,23 
Sumber : PT.Djitoe, 2010 
 
1. Uji Ragam (F-Test) 
Uji ragam digunakan untuk menguji keragaman antara data pada sistem 
nyata di lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC Surakarta dengan 
keragaman data dari hasil running simulasi.  
Misalkan : 
σ1
2
 = ragam populasi data yang didapat dalam sistem nyata di unit SKM 
σ2
2
 = ragam populasi data yang didapat dari hasil simulasi 
Dimana :  
n1 = 5 data 
n2 = 10 data 
S1 = 29,23 
S2 = 12,29 
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1. H0 :  σ1
2
 = σ2
2
 
2. H1 :  σ1
2
 ≠ σ2
2
 
3. α = 0,05 
4. Wilayah kritiknya : 
a. v1 = n1 – 1 = 5 – 1 = 4 
b. v2 = n2 – 1 = 10 – 1 = 9 
c. 
),( 212/ vvfα  = f 0,025 (4,9) = 5,73 
d.    
),(
1
),(
122/
212/1
vvf
vvf
α
α =−
 
 f 0,95 (4,39) = 
)4,9(
1
025,0f
  = 0,087 
Dengan demikian hipotesis nol ( H0) ditolak bila f < 0,087 atau f > 
5,73 
5. Perhitungan : 
2
2
2
1
s
s
f =  = 
2
2
29,12
23,29
=  5,65. 
6. Keputusan : Terima H0, sehingga dapat disimpulkan bahwa ragam 
populasi pada sistem nyata di unit SKM dengan ragam populasi hasil 
running simulasi adalah sama.  
 
2. Uji hipotesis rataan 
Uji hipotesis rataan digunakan untuk menguji rata-rata output yang 
dihasilkan pada sistem nyata di unit SKM selama 7 jam kerja dengan rata-
rata dari output simulasi selama 7 jam kerja. 
Misalkan : 
µ1 = rata-rata output yang didapatkan di sistem nyata di unit SKM 
µ2 = rata-rata output yang didapatkan dari hasil simulasi 
 
Dimana :  n1 = 5 data 
n2 = 10 data 
1x  = 476 
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2x  = 483 
S1 = 29,23 
S2 = 12,29 
1. H0  : µ1 = µ2 atau µ1 - µ2 = 0 
2. H1  : µ1 ≠ µ2 atau µ1 - µ2 ≠ 0 
3. α = 0,05 
4. Wilayah kritik : 
1
)/(
1
)/(
)]/()/[(
2
2
2
2
2
1
2
1
2
1
2
2
2
21
2
1
−
+
−
+
=
n
nS
n
nS
nSnS
v
 
110
)10/29,12(
15
)5/23,29(
)]10/29,12()5/23,29[(
2222
222
−
+
−
+
=v  = 4 
Dengan v = 4 derajad bebas 
t’ < -tα/2 dan t’ > tα/2   
t’ < - 2,776 dan t’ > 2,776 
5. Perhitungan : 
)/()/(
'
2
2
21
2
1
21
nSnS
xx
t
+
−
=  
 
)10/29,12()5/23,29(
483476
'
22 +
−
=t  
t’ = - 0,51 
6. Keputusan : terima H0, sehingga dapat disimpulkan bahwa rata-rata 
output yang dihasilkan pada sistem nyata di unit SKM selama 7 jam 
kerja dengan rata-rata output simulasi selama 7 jam adalah sama. 
 
Dari hasil uji validasi model dengan menggunakan uji ragam dan uji rataan 
diperoleh kesimpulan bahwa output running simulasi memiliki rata-rata dan 
ragam yang sama dengan data output yang dihasilkan pada sistem nyata di unit 
SKM PT. Djitoe ITC. Hal tersebut menandakan bahwa model simulasi sudah 
sama dengan sistem nyata, sehingga model simulasi sudah dapat digunakan untuk 
pengembangan model selanjutnya. 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
IV-41 
 
4.2.5. Running Model Simulasi 
Dalam running model simulasi pada penilitian ini dilakukan 2 kelompok 
alternatif yaitu alternatif perubahan layout dan alternatif perubahan sumber daya 
produksi di unit SKM. Running model simulasi ini dijalankan selama 2 hari kerja, 
dimana 1 hari kerja terdapat 9 jam kerja. Desain pengembangan untuk kedua 
kelompok alternatif dapat dilihat pada tabel 4. 11. 
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Tabel 4.11. Desain Pengembangan Alternatif 
No Alter 
natif 
Mesin Tenaga Kerja Alat Angkut 
LF P L CLOP S LF P L CLOP AP S K HT HP 
1 Layout 
awal 
1 reg, 
1 slim 
1 reg, 
1 slim 
1 slim 3 reg, 
1slim 
1reg, 
1slim 
7 reg, 
7slim 
3reg, 
3slim 
35 reg, 
3slim 
6reg, 
2slim 
35 
borongan 
1reg,1slim 2 15 2 
 Menggunakan layout awal di lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC 
Hanya mengaktifkan 1 mesin packing reguler, dari 2 mesin yang ada. 
Output :       1299            WIP : 16565    
Antrian : Packing Reg : 3274 , Packing Slim:1756, Label Reg: 129,  
Label Slim:1971,  CLOP Slim : 84   
Utilitas : CLOP Reg 1: 9,47% , CLOP Reg 2 : 9,19%,CLOP Reg 3 : 
9,51% 
2 
Layout 
Wati  
1 reg,  
1 slim 
1 reg,  
1 slim 
1 slim 
3 reg, 
1slim 
1reg, 
1slim 
7 reg, 
7slim 
3reg, 
3slim 
35 reg, 
3slim 
6reg, 
2slim 
35 
borongan 
1reg,1slim 2 15 2 
 
Menggunakan layout rancangan Wati (2010)  lantai produksi unit SKM 
PT. Djitoe ITC. 
Hanya mengaktifkan 1 mesin packing reguler, dari 2 mesin yang ada. 
Terjadi kenaikan output dan penurunan WIP. 
Output :       1312          WIP : 16423    
Antrian : Packing Reg : 3635 , Packing Slim:1777 , Label Reg: 130 
Label Slim:1821 , CLOP Slim : 87  
Utilitas : CLOP Reg 1: 9,05% ,  CLOP Reg 2 : 9,32%, CLOP Reg 3 : 
9,94% 
3 1 TETAP 
2 reg,  
1 slim 
TETAP TETAP TETAP 
5reg, 
6slim 
6reg, 
3slim 
TETAP TETAP TETAP TETAP 2 15 2 
 
Mengaktifkan mesin packing reguler kedua. 
Berakibat pada jumlah antrian pada packing reguler berkurang, tetapi 
menyebabkan jumlah atrian di label reguler meningkat.  
Output :       1467         WIP : 13843    
Antrian : Packing Reg : 231 (-), Packing Slim:1803 , Label Reg: 169(+) 
Label Slim:1641 , CLOP Slim : 87  
Utilitas : CLOP Reg 1: 11,69% ,  CLOP Reg 2 : 10,51%, CLOP Reg 3 : 
10,58% 
4 2 TETAP 
2 reg,  
2 slim 
TETAP TETAP TETAP 
4reg, 
4slim 
6reg, 
6slim 
TETAP TETAP TETAP TETAP 2 15 2 
 
Menambah mesin packing slim. 
Berakibat pada jumlah antrian pada packing slim berkurang, tetapi 
menyebabkan jumlah atrian di label slim meningkat. 
Output :       1490         WIP : 13330    
Antrian : Packing Reg : 257 , Packing Slim:264(-) , Label Reg: 177 
Label Slim:3169(+) , CLOP Slim : 77  
Utilitas : CLOP Reg 1: 11,19% ,CLOP Reg 2 : 11,37%, CLOP Reg 3: 
11,33% 
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Tabel 4.11. (Lanjutan)  Desain Pengembangan Alternatif  
No Alter 
natif 
Mesin Tenaga Kerja Alat Angkut 
LF P L CLOP S LF P L CLOP AP S K HT HP 
5 
3 TETAP 
2 reg,  
2 slim 
2 slim TETAP TETAP 
2reg, 
3slim 
6reg, 
6slim 
35 reg, 
6slim 
TETAP TETAP TETAP 2 15 2 
 Menambah 1 mesin labelling slim. 
Berakibat pada jumlah antrian pada labelling slim berkurang, tetapi 
menyebabkan jumlah atrian di CLOP slim meningkat. 
Output :       1739            WIP : 10540    
Antrian : Packing Reg : 255 , Packing Slim:253, Label Reg: 163,  
Label Slim:184(-),  CLOP Slim : 218(+)  
Utilitas : CLOP Reg 1: 11,29% , CLOP Reg 2 : 11,09%,CLOP Reg 3 : 
11,26% 
6 4 TETAP 
2 reg,  
2 slim 
2 slim 
3 reg, 
2slim 
TETAP 
2reg, 
3slim 
6reg, 
6slim 
35 reg, 
6slim 
6 reg, 
4slim2 
tmbh 
TETAP TETAP 21 15 2 
 
Menambah 1 mesin CLOP slim. 
Berakibat pada jumlah antrian pada CLOP slim berkurang, dan tidak 
mempengaruhi jumlah antrian press kotak dan bols. 
Output :       1721          WIP : 10631    
Antrian : Packing Reg : 245 , Packing Slim:262 , Label Reg: 165 
Label Slim:153 , CLOP Slim 1 : 88(-), CLOP Slim 2 :66(-) 
Utilitas : CLOP Reg 1: 9,05% ,  CLOP Reg 2 : 9,32%, CLOP Reg 3 : 
9,94% 
7 5 TETAP 
2 reg,  
2 slim 
2 slim 
1 reg, 
2slim 
TETAP 
2reg, 
3slim 
6reg, 
6slim 
35 reg, 
6slim 
2 reg, 
4 slim 
TETAP TETAP 21 15 2 
 
Mengurangi mesin CLOP reguler sebanyak 2 mesin. 
Berakibat jumlah antrian CLOP reguler meningkat, dan  utilitas mesin 
CLOP meningkat. 
Output :       1734        WIP : 10721    
Antrian : Packing Reg : 270 , Packing Slim:257 , Label Reg: 160 
Label Slim:161, CLOP Slim 1 : 96, CLOP Slim 1 :84 
Utilitas : CLOP Reg 1: 44,72% (+) 
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Keterangan : 
LF : Linting Filter 
P : Packing 
L : Labelling 
CLOP : CLOP 
S : Scrapping 
AP : Assembly Press 
K : Kereta 
HP : Handpallet 
HT : Handtruk 
(-) : berkurang 
(+) : bertambah 
 
Desain pengembangan alternatif tersebut didasari dari identifikasi proses 
yang ada di stasiun-stasiun kerja yang menjadi titik hambat. Pada stasiun kerja 
yang menjadi titik hambat akan dilakukan penambahan sumberdaya produksi 
sehingga diharapkan dapat meningkatkan output lini produksi. Akan tetapi 
penambahan sumberdaya produksi hanya dapat mengurangi titik hambat pada 
stasiun kerja tersebut dan memindahkan titik hambat ke stasiun kerja lain. Urutan 
landasan pemikiran dari pengembangan alternatif dibentuk dari alternatif yang 
telah terbentuk sebelumnya. Landasan pemikiran dari pengembangan alternatif 
yang telah terbentuk dapat dilihat pada tabel 4.12. 
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Tabel 4.12. Landasan Pemikiran Pengembangan Alternatif 
No Nama Alternatif Landasan Pemikiran 
1. Layout Perusahaan Menggunakan layout yang ada di lantai produksi unit 
SKM PT.Djitoe ITC. 
Menggunakan 1 mesin packing reguler dari 2 mesin yang 
ada supaya proses produksi dapat berjalan. Tenaga kerja 
mesin packing reguler 2 dialokasikan ke mesin labelling 
slim. Hal ini dikarenakan adanya keterbatasan tenaga 
kerja. 
2. Layout Rancangan 
Wati (2010) 
Menggunakan layout rancangan Wati (2010) lantai 
produksi unit SKM PT.Djitoe ITC. 
Menggunakan 1 mesin packing reguler dari 2 mesin yang 
ada supaya proses produksi dapat berjalan. Tenaga kerja 
mesin packing reguler 2 dialokasikan ke mesin labelling 
slim. Dengan menggunakan layout rancangan Wati 
(2010) terjadi kenaikan output dan penurunan WIP dari 
layout perusahaan. Selain itu juga memberikan 
penghematan jarak material handling sebesar 31,03% dan 
penurunan ongkos material handling sebesar 28,54%. 
Sehingga layout rancangan Wati (2010) dijadikan dasar 
untuk pengembangan alternatif berikutnya. 
3. Alternatif 1 Alternatif 1 dibentuk dengan tujuan mengurangi jumlah 
antrian pada packing reguler dengan cara mengaktifkan 1 
mesin packing reguler yang lain. Tenaga kerja yang 
dialokasikan ke labelling slim berasal dari tenaga kerja 
linting filter rokok reguler dan rokok slim, karena tenaga 
kerja yang ada pada labelling slim sebelumnya 
dialokasikan kembali di mesin packing reguler 2. 
4. Alternatif 2 Alternatif 2 dibentuk berdasarkan hasil dari alternatif 1. 
Pada hasil alternatif 1 jumlah antrian packing slim 
meningkat sehingga diperlukan penambahan 1 unit mesin 
packing slim. 
5. Alternatif 3 Alternatif 3 dibentuk berdasarkan hasil dari alternatif 2. 
Pada hasil alternatif 2 jumlah antrian pada labelling slim 
meningkat, sehingga diperlukan penambahan 1 unit mesin 
labelling slim. 
6.  Alternatif 4 Alternatif 4 dibentuk berdasarkan hasil dari alternatif 3. 
Pada hasil alternatif 3 jumlah antrian pada CLOP slim 
meningkat, sehingga diperlukan penambahan 1 unit mesin 
CLOP slim. 
7. Alternatif 5 Alternatif 5 dibentuk berdasarkan hasil dari alternatif 4. 
Pada hasil alternatif 4 utilitas 3 mesin CLOP reguler 
rendah, sehingga mesin CLOP reguler dikurangi 2 unit 
sehingga hanya dioperasikan 1 unit mesin CLOP reguler. 
 
 
Hasil running simulasi untuk setiap alternatif dapat dilihat pada tabel 4.13 sampai 
dengan tabel 4.19 
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1. Model simulasi Layout Perusahaan  
Tabel 4.13. Hasil Running Model Simulasi Layout Perusahaan 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah 
Antrian 
Reguler 
(kotak) 
Jumlah 
Antrian Slim 
(kotak) 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6507 366 46,29% 69,08% 
Packing  3274 1756 83,32% 76,72% 
Labelling 129 1971 - 66,91% 
CLOP 1 16 - 9,47% - 
CLOP 2 16 - 9,19% - 
CLOP 3 17 - 9,51% - 
CLOP Slim - 84 - 15,08% 
Press Kotak 0 1 - - 
Press Bols 0 20 - - 
Kirim Finish Storage 60 40 - - 
Scrapping  3 9 9,34% 9,44% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 2     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 3     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 4     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 5     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 6     6,61% 9,87% 
TK. Harian Linting Filter 7     6,61% 9,87% 
TK.Harian Packing 1     27,78% 25,58% 
TK.Harian Packing 2     27,78% 25,58% 
TK.Harian Packing 3     27,78% 25,58% 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     4,73% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     4,73% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     4,59% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     4,59% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     4,75% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     4,75% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 7,53% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 7,53% 
TK. Tambahan Scrap      18,77% 18,77% 
TK. Labelling Slim 1     - 22,31% 
TK. Labelling Slim 2     - 22,31% 
TK. Labelling Slim 3     - 22,31% 
TK. Borongan 35 orang     1,48% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,10% 
Handpallet 2 1,37% 
Handtruck 15 7,08% 
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Tabel 4.13. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Layout Perusahaan   
Output 
Rokok Reguler 928 bols 
Rokok Slim 371 bols 
Total Rokok Jadi 1299 bols 
WIP Reguler  11273 kotak 
WIP Slim  5292 kotak 
WIP Total 16565 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 1,326 jam 
Rokok Slim 2,044 jam 
 
2. Model simulasi Layout Rancangan Wati (2010) 
Tabel 4.14. Hasil Running Model Simulasi Layout Rancangan Wati (2010) 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah 
Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian 
Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6121 373 46,06% 69,41% 
Packing  3635 1777 83,33% 76,57% 
Labelling 130 1821 - 68,04% 
CLOP 1 18 - 9,05% - 
CLOP 2 18 - 9,32% - 
CLOP 3 22 - 9,94% - 
CLOP Slim - 87 - 15,40% 
Press Kotak 0 1 - - 
Press Bols 20 20 - - 
Kirim Finish Storage 60 40 - - 
Scrapping  3 11 9,12% 9,42% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 2     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 3     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 4     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 5     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 6     6,58% 9,92% 
TK. Harian Linting Filter 7     6,58% 9,92% 
TK.Harian Packing 1     27,79% 25,53% 
TK.Harian Packing 2     27,79% 25,53% 
TK.Harian Packing 3     27,79% 25,53% 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     4,52% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     4,52% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     4,66% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     4,66% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     4,97% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     4,97% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 7,70% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 7,70% 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
IV-48 
 
Tabel 4.14. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Layout Rancangan Wati 
(2010)  
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Tenaga 
Kerja 
TK. Tambahan Scrap      18,53% 18,53% 
TK. Labelling Slim 1     - 22,68% 
TK. Labelling Slim 2     - 22,68% 
TK. Labelling Slim 3     - 22,68% 
TK. Borongan 35 orang     1,48% 1,48% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,12% 
Handpallet 2 0,95% 
Handtruck 15 3,59% 
Output 
Rokok Reguler 934 bols 
Rokok Slim 378 bols 
Total Rokok Jadi 1312 bols 
WIP Reguler 11257 kotak 
WIP Slim 5167 kotak 
WIP Total 16424 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 0,999 jam 
Rokok Slim 1,476 jam 
 
 
3. Model Simulasi Alternatif 1 
Tabel 4.15. Hasil Running Model Simulasi Alternatif 1 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 7129 394 44,66% 68,72% 
Packing  1 
231 
1803 47,76% 76,59% 
Packing  2 - 47,90% - 
Labelling 169 1641 - 67,76% 
CLOP 1 27 - 11,69% - 
CLOP 2 19 - 10,51% - 
CLOP 3 21 - 10,58% - 
CLOP Slim - 87 - 14,56% 
Press Kotak 1 1 - - 
Press Bols 0 0 - - 
Kirim Finish Storage 60 40 - - 
Scrapping  3 7 10,96% 9,93% 
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Tabel 4.15. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 1  
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     8,93% 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 2     8,93% 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 3     8,93% 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 4     8,93% 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 5     8,93% 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 6     - 11,45% 
TK. Harian Linting Filter 7     - - 
TK.Harian Packing 1     10,63% 25,54% 
TK.Harian Packing 2     10,63% 25,54% 
TK.Harian Packing 3     10,63% 25,54% 
TK.Harian Packing 4     21,25% - 
TK.Harian Packing 5     21,25% - 
TK.Harian Packing 6     21,25% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     5,84% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     5,84% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     5,25% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     5,25% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     5,29% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     5,29% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 7,27% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 7,27% 
TK. Tambahan Scrap      20,89% 20,89% 
TK. Labelling Slim 1     - 13,55% 
TK. Labelling Slim 2     - 13,55% 
TK. Labelling Slim 3     - 11,30% 
TK. Borongan 35 orang     1,67% 1,67% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,11% 
Handpallet 2 1,04% 
Handtruck 15 3,93% 
Output 
Rokok Reguler 1097 bols 
Rokok Slim 370 bols 
Total Rokok Jadi 1467 bols 
WIP Reguler 8921 kotak 
WIP Slim 5020 kotak 
WIP Total 13941 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 1,004 jam 
Rokok Slim 1,421 jam 
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4. Model Simulasi Alternatif 2 
Tabel 4.16. Hasil Running Model Simulasi Alternatif 2 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah 
Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian 
Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6413 366 46,95% 69,14% 
Packing  1 
257 264 
50,93% 49,70% 
Packing  2 51,02% 49,48% 
Labelling 177 3196 - 66,43% 
CLOP 1 23 - 11,19% - 
CLOP 2 27 - 11,37% - 
CLOP 3 24 - 11,33% - 
CLOP Slim - 77 - 15,00% 
Press Kotak 1 1 - - 
Press Bols 20 20 - - 
Kirim Finish Storage 80 40 - - 
Scrapping  4 8 10,00% 9,99% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     11,74% 17,29% 
TK. Harian Linting Filter 2     11,74% 17,29% 
TK. Harian Linting Filter 3     11,74% 17,29% 
TK. Harian Linting Filter 4     11,74% 17,29% 
TK. Harian Linting Filter 5     - - 
TK. Harian Linting Filter 6     - - 
TK. Harian Linting Filter 7     - - 
TK.Harian Packing 1     11,33% 5,51% 
TK.Harian Packing 2     11,33% 5,51% 
TK.Harian Packing 3     11,33% 5,51% 
TK.Harian Packing 4     22,66% 8,26% 
TK.Harian Packing 5     22,66% 8,26% 
TK.Harian Packing 6     22,66% 8,26% 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     5,59% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     5,59% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     5,68% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     5,68% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     5,66% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     5,66% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 7,50% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 7,50% 
TK. Tambahan Scrap      20,00% 20,00% 
TK. Labelling Slim 1     - 16,61% 
TK. Labelling Slim 2     - 16,61% 
TK. Labelling Slim 3     - 16,61% 
TK. Borongan 35 orang     1,83% 
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Tabel 4.16. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 2   
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,12% 
Handpallet 2 1,18% 
Handtruck 15 4,02% 
Output 
Rokok Reguler 1121 bols 
Rokok Slim 369 bols 
Total Rokok Jadi 1490 bols 
WIP  Reguler 8241 kotak 
WIP  Slim 5089 kotak 
WIP  Total 13330 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 0,692 jam 
Rokok Slim 1,421 jam 
 
5. Model Simulasi Alternatif 3 
Tabel 4.17. Hasil Running Model Simulasi Alternatif 3 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6490 402 46,03% 70,93% 
Packing  1 
255 253 
50,07% 50,20% 
Packing  2 50,02% 50,57% 
Labelling 1 
163 184 
- 28,33% 
Labelling 2 - 28,05% 
CLOP 1 28 - 11,29% - 
CLOP 2 25 - 11,09% - 
CLOP 3 26 - 11,26% - 
CLOP Slim - 218 - 25,50% 
Press Kotak 1 2 - - 
Press Bols 20 20 - - 
Kirim Finish Storage 80 40 - - 
Scrapping  4 12 14,38% 14,20% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     11,51% 17,74% 
TK. Harian Linting Filter 2     11,51% 17,74% 
TK. Harian Linting Filter 3     - 17,74% 
TK. Harian Linting Filter 4     - - 
TK. Harian Linting Filter 5     - - 
TK. Harian Linting Filter 6     - - 
TK. Harian Linting Filter 7     - - 
TK.Harian Packing 1     11,13% 5,60% 
TK.Harian Packing 2     11,12% 5,60% 
TK.Harian Packing 3     11,13% 5,60% 
TK.Harian Packing 4     11,13% 8,40% 
TK.Harian Packing 5     11,12% 8,40% 
TK.Harian Packing 6     11,13% 8,40% 
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Tabel 4.17.(Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 3  
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah 
Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian 
Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     5,64% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     5,64% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     5,54% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     5,54% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     5,63% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     5,63% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 12,75% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 12,75% 
TK. Tambahan Scrap      28,59% 28,59% 
TK. Labelling Slim 1     - 9,39% 
TK. Labelling Slim 2     - 9,39% 
TK. Labelling Slim 3     - 9,39% 
TK. Labelling Slim 4     - 9,39% 
TK. Labelling Slim 5     - 9,39% 
TK. Labelling Slim 6     - 9,39% 
TK. Borongan 35 orang     1,88% 1,88% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,12% 
Handpallet 2 1,20% 
Handtruck 15 4,84% 
Output 
Rokok Reguler 1112 bols 
Rokok Slim 627 bols 
Total Rokok Jadi 1739 bols 
WIP Reguler 8281 kotak 
WIP Slim 2260 kotak 
WIP Total 10541 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 0,699 jam 
Rokok Slim 0,409 jam 
 
6. Model Simulasi Alternatif 4 
Tabel 4.18. Hasil Running Model Simulasi Alternatif 4 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6656 395 45,70% 70,87% 
Packing  1 
245 262 
49,42% 50,81% 
Packing  2 49,45% 50,22% 
Labelling 1 
165 153 
- 28,06% 
Labelling 2 - 28,33% 
CLOP 1 18 - 8,87% - 
CLOP 2 17 - 8,79% - 
CLOP 3 18 - 8,80% - 
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Tabel 4.18. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 4  
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
CLOP Slim 1 - 88 - 10,32% 
CLOP Slim 2 - 66 - 10,09% 
Press Kotak 1 1 - - 
Press Bols 20 20 - - 
Kirim Finish Storage 80 40 - - 
Scrapping  4 12 14,28% 14,22% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     11,43% 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 2     11,43% 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 3     - 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 4     - - 
TK. Harian Linting Filter 5     - - 
TK. Harian Linting Filter 6     - - 
TK. Harian Linting Filter 7     - - 
TK.Harian Packing 1     10,99% 5,61% 
TK.Harian Packing 2     10,99% 5,61% 
TK.Harian Packing 3     10,99% 5,61% 
TK.Harian Packing 4     10,99% 8,41% 
TK.Harian Packing 5     10,99% 8,41% 
TK.Harian Packing 6     10,99% 8,41% 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     4,43% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     4,43% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     4,39% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     4,39% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     4,40% - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     4,40% - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 5,16% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 5,16% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 3     - 5,04% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 4     - 5,04% 
TK. Tambahan Scrap      28,50% 28,50% 
TK. Labelling Slim 1     - 9,41% 
TK. Labelling Slim 2     - 9,43% 
TK. Labelling Slim 3     - 9,36% 
TK. Labelling Slim 4     - 9,41% 
TK. Labelling Slim 5     - 9,43% 
TK. Labelling Slim 6     - 9,36% 
TK. Borongan 35 orang     1,87% 1,87% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,11% 
Handpallet 2 1,20% 
Handtruck 15 4,80% 
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Tabel 4.18. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 4  
Output 
Rokok Reguler 1095 bols 
Rokok Slim 626 bols 
Total Rokok Jadi 1721 bols 
WIP Reguler 8438 kotak 
WIP Slim 2195 kotak 
WIP Total 10633 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 0,734 jam 
Rokok Slim 0,385 jam 
 
7. Model Simulasi Alternatif 5 
Tabel 4.19. Hasil Running Model Simulasi Alternatif 5 
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Mesin 
Linting Filter 6401 397 46,26% 70,85% 
Packing  1 
270 257 
50,12% 50,56% 
Packing  2 50,09% 50,64% 
Labelling 1 
160 161 
- 28,25% 
Labelling 2 - 28,15% 
CLOP 1 390 - 44,72% - 
CLOP 2 - - - - 
CLOP 3 - - - - 
CLOP Slim 1 - 96 - 16,80% 
CLOP Slim 2 - 84 - 17,06% 
Press Kotak 1 2 - - 
Press Bols 1 1 - - 
Kirim Finish Storage 60 40 - - 
Scrapping  4 12 14,75% 14,64% 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Linting Filter 1     11,57% 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 2     11,57% 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 3     - 17,72% 
TK. Harian Linting Filter 4     - - 
TK. Harian Linting Filter 5     - - 
TK. Harian Linting Filter 6     - - 
TK. Harian Linting Filter 7     - - 
TK.Harian Packing 1     11,14% 5,62% 
TK.Harian Packing 2     11,14% 5,62% 
TK.Harian Packing 3     11,14% 5,62% 
TK.Harian Packing 4     11,14% 8,43% 
TK.Harian Packing 5     11,14% 8,43% 
TK.Harian Packing 6     11,14% 8,43% 
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Tabel 4.19. (Lanjutan) Hasil Running Model Simulasi Alternatif 5  
Nama Mesin dan Tenaga Kerja  
Jumlah Antrian 
Reguler 
Jumlah 
Antrian Slim 
Utilitas 
Reguler 
Utilitas 
Slim 
Tenaga 
Kerja 
TK. Harian Mesin CLOP 1a     22,36% - 
TK. Harian Mesin CLOP 1b     22,36% - 
TK. Harian Mesin CLOP 2a     - - 
TK. Harian Mesin CLOP 2b     - - 
TK. Harian Mesin CLOP 3a     - - 
TK. Harian Mesin CLOP 3b     - - 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 1     - 8,40% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 2     - 8,40% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 3     - 8,52% 
TK. Harian Mesin CLOP Slim 4     - 8,52% 
TK. Tambahan Scrap      29,40% 29,40% 
TK. Labelling Slim 1     - 9,42% 
TK. Labelling Slim 2     - 9,40% 
TK. Labelling Slim 3     - 9,38% 
TK. Labelling Slim 4     - 9,42% 
TK. Labelling Slim 5     - 9,40% 
TK. Labelling Slim 6     - 9,38% 
TK. Borongan 35 orang     1,88% 1,88% 
Alat 
angkut 
Kereta 2 0,12% 
Handpallet 2 1,20% 
Handtruck 15 4,93% 
Output 
Rokok Reguler 1110 bols 
Rokok Slim 624 bols 
Total Rokok Jadi 1734 bols 
WIP Reguler 8496 kotak 
WIP Slim 2216 kotak 
WIP Total 10712 kotak 
waktu 
transfer 
Rokok Reguler 0,729 jam 
Rokok Slim 0,388 jam 
 
4.2.6. Uji Signifikansi Output Running Model Simulasi 
Uji signifikansi output running model simulasi digunakan untuk 
mengetahui apakah antar model simulasi memiliki perbedaan yang signifikan. Uji 
signifikansi menggunakan uji anova, dan uji Student-Newman-Keuls (SNK). Uji 
tersebut dilakukan untuk menguji output running simulasi antara model simulasi 
layout perusahaan dengan model simulasi layout rancangan Wati (2010) untuk 
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produk rokok reguler, rokok slim, dan kedua rokok, serta menguji output running 
simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati (2010) dengan kelima 
model simulasi alternatif untuk produk rokok reguler, rokok slim, dan kedua 
rokok. 
 
1. Produk Rokok Reguler 
a. Uji signifikansi output running model simulasi layout perusahaan dengan 
output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) produk 
rokok reguler dengan menggunakan uji anova. 
 
Tabel 4.20. Hasil Running Layout Perusahaan dan Layout Rancangan Wati 
(2010) Untuk Rokok Reguler 
  
Layout 
perusahaan 
Layout rancangan 
Wati (2010) 
replikasi reguler reguler 
1 950 950 
2 950 950 
3 910 930 
4 950 950 
5 925 945 
6 900 920 
7 950 950 
8 900 900 
9 900 905 
10 945 945 
total 9280 9345 
mean 928 934,5 
 
H0 : output running simulasi antara model simulasi layout perusahaan dengan 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) sama (tidak berbeda signifikan) 
H1 : output running simulasi antara model simulasi layout perusahaan dengan 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) berbeda signifikan 
α   = 0,05 
v1 = k-1     =  2-1       = 1 
v2 = k(n-1) = 2(10-1) = 18 
JKT = 
nk
T
x
k
i
n
j
ij
2
1 1
2 −∑∑
= =
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
IV-57 
 
= 17353125 – ( )
20
186252
= 8593,75 
JKK = 
nk
T
n
T
k
i
i 2
1
2
−
∑
=   
 = 
( )
20
18625
10
93459280 222
−
+
= 211,25 
JKG = JKT - JKK 
  = 8593,75 – 211,25 = 8382,5 
Tabel 4.21. Hasil Uji Anova Perbandingan Output Running Layout Perusahaan 
dan Layout Rancangan Wati (2010) Untuk Rokok Reguler 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 211,25 1 211,25 0,454 4,41 
error 8382,5 18 465,69 
 
 
total 8593,75 19 
  
 
 
Kesimpulan : F hitung < F tabel =   0,454 <  4,41. Terima H0,  output running 
simulasi antara model simulasi layout perusahaan dengan model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) sama (tidak berbeda signifikan). 
 
b. Uji signifikansi output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan output running kelima model simulasi alternatif produk rokok reguler. 
Tabel 4.22. Hasil Running Simulasi Layout Rancangan Wati (2010) dan 5 Model 
Simulasi Alternatif Untuk Rokok Reguler 
  
Layout rancangan 
Wati (2010) alternatif 1 
alternati
f 2 
alternati
f 3 
alternati
f 4 
alternati
f 5 
replikasi reguler reguler reguler reguler reguler reguler 
1 950 1075 1100 1150 1100 1045 
2 950 1100 1150 1110 1100 1110 
3 930 1100 1100 1125 1100 1150 
4 950 1150 1115 1065 1100 1100 
5 945 1030 1150 1100 1050 1140 
6 920 1100 1150 1100 1150 1100 
7 950 1100 1150 1120 1100 1135 
8 900 1100 1100 1150 1055 1100 
9 905 1150 1150 1100 1100 1110 
10 945 1065 1100 1100 1100 1115 
mean 934,5 1097 1126,5 1112 1095,5 1110,5 
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1. Uji anova : 
H0 : output running simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan kelima model simulasi alternatif sama (tidak berbeda signifikan). 
H1 : output running simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan kelima model simulasi alternatif berbeda signifikan. 
α = 0,05 
v1 = k-1     = 6-1        = 5 
v2 = k(n-1) = 6(10-1) = 54 
JKT = 
nk
T
x
k
i
n
j
ij
2
1 1
2 −∑∑
= =
 
 = 70197000 – ( )
60
647602
 = 299373,33 
JKK = 
nk
T
n
T
k
i
i 2
1
2
−
∑
=  
  = 
60
64760
10
701557600 2
− = 258133,33 
JKG =  JKT - JKK 
 = 299373,33 – 258133,33 = 41240 
 
Tabel 4.23. Hasil Uji Anova Perbandingan Running Simulasi Layout Rancangan 
Wati (2010) dan 5 Model Simulasi Alternatif Untuk Rokok Reguler 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 258133,33 5 51626,6667 67,6003 2,378 
galat 41240 54 763,70 
 
 
total 299373,33 59 
  
 
 
Kesimpulan : F hitung > F tabel =   67,6 > 2,378 
Tolak H0,  output running simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati 
(2010) dengan kelima model simulasi alternatif berbeda signifikan 
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2. Uji Student-Newman-Keuls (SNK) : 
Output uji SNK dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.24. Output Uji SNK Perbandingan Running Simulasi Layout Rancangan 
Wati (2010) dan 5 Model Simulasi Alternatif Untuk Rokok Reguler 
 Layout N 
Subset for alpha = 0,05 
1 2 
Student-Newman-
Keuls
a 
layout rancangan 
Wati (2010) 
10 
934.5000  
 alternatif 4 10  1095.5000 
 alternatif 1 10  1097.0000 
 alternatif 5 10  1110.5000 
 alternatif 3 10  1112.0000 
 alternatif 2 10  1126.5000 
 Sig.  1.000 .104 
   Sumber : Hasil SPSS, 2010 
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2. Produk Rokok Slim 
a. Uji signifikansi output running model simulasi layout perusahaan dengan 
output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) produk 
rokok slim dengan menggunakan uji anova. 
 
Tabel 4.25. Hasil Running Layout Perusahaan dan Layout Rancangan Wati 
(2010) Untuk Rokok Slim 
  Layout perusahaan Layout rancangan Wati (2010) 
replikasi slim slim 
1 375 365 
2 370 390 
3 395 360 
4 370 390 
5 365 400 
6 375 375 
7 375 370 
8 360 380 
9 365 385 
10 365 370 
total 3715 3785 
mean 371,5 378,5 
 
Output uji anova dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.26. Hasil Uji Anova Perbandingan Layout Perusahaan dan Layout 
Rancangan Wati (2010) Untuk Rokok Slim 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 245 1 245 1.913 4.41 
galat 2305 18 128.056 
 
 
total 2550 19 
  
 
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
 
Kesimpulan : F hitung > F tabel =   1,913 < 4,41. 
Terima H0,  output running simulasi antara model simulasi layout perusahaan 
dengan model simulasi layout rancangan Wati (2010) untuk rokok slim tidak 
berbeda signifikan 
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b. Uji signifikansi output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan output running kelima model simulasi alternatif produk rokok slim. 
 
Tabel 4.27. Hasil Running Simulasi Layout Rancangan Wati (2010) dan 5 Model 
Simulasi Alternatif Untuk Rokok Slim 
 
Layout 
rancangan 
Wati (2010) 
alternatif 
1 
alternatif 
2 
alternatif 
3 
alternatif 
4 
alternatif 
5 
replik
asi slim slim slim slim slim slim 
1 365 360 380 630 635 610 
2 390 355 355 625 640 630 
3 360 390 375 640 625 620 
4 390 365 355 640 635 620 
5 400 385 380 630 625 640 
6 375 380 380 615 610 630 
7 370 355 370 625 625 630 
8 380 365 375 625 625 625 
9 385 375 375 620 625 625 
10 370 375 360 625 620 615 
total 3785 3705 3705 6275 6265 6245 
mean 378,5 370,5 370,5 627,5 626,5 624,5 
 
 
1. Uji Anova,  
Hasil uji anova dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.28. Hasil Uji Anova Perbandingan Layout Perusahaan dan Layout 
Rancangan Wati (2010) Untuk Rokok Slim 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 960608.3 5 192121.66 1841.095 2.378 
galat 5635.00 54 104.352 
 
 
total 966243.3 59 
  
 
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
 
Kesimpulan : F hitung > F tabel =   1841,095  > 2,378 
Tolak H0,  output running simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati 
(2010) dengan kelima model simulasi alternatif  untuk rokok slim berbeda 
signifikan. 
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2. Uji Student-Newman-Keuls : 
Hasil uji SNK dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.29. Output Uji SNK Perbandingan Running Simulasi Layout Rancangan 
Wati (2010) dan 5 Model Simulasi Alternatif Untuk Rokok Slim 
 Layout N 
Subset for alpha = 0,05 
1 2 
Student-Newman-
Keuls
a 
alternatif 1 
10 
370.5000  
 alternatif 2 
10 
370.5000  
 layout rancangan Wati 
(2010) 
10 
378.5000  
 alternatif 5 
10 
 624.5000 
 alternatif 4 
10 
 626.5000 
 alternatif 3 
10 
 627.5000 
 Sig.  .196 .789 
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
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3. Produk Rokok Reguler + Rokok Slim 
a. Uji signifikansi output running model simulasi layout perusahaan dengan 
output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) produk 
rokok total dengan menggunakan uji anova. 
 
Tabel 4.30. Hasil Running Layout Perusahaan dan Layout Rancangan Wati 
(2010) Untuk Total Rokok Reguler dan Slim 
  Layout perusahaan Layout rancangan Wati (2010) 
replikasi Total Total 
1 1325 1326 
2 1320 1322 
3 1305 1308 
4 1320 1324 
5 1290 1295 
6 1275 1281 
7 1325 1332 
8 1260 1268 
9 1265 1274 
10 1310 1320 
total 12995 13050 
mean 1299,5 1305 
 
 
Output uji anova dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.31. Hasil Uji Anova Perbandingan Layout Perusahaan dan Layout 
Rancangan Wati (2010) Untuk Total Rokok Reguler dan Slim 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 151.250 1 151.250 0.252 4.41 
galat 10782.50 18 599.028   
total 10933.75 19    
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
 
Kesimpulan : F hitung > F tabel =   0,252 < 4,41. 
Terima H0,  output running simulasi antara model simulasi layout perusahaan 
dengan model simulasi layout rancangan Wati (2010) untuk totla rokok reguler 
dan slim tidak berbeda signifikan 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
IV-64 
 
b. Uji signifikansi output running model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
dengan output running kelima model simulasi alternatif produk rokok total. 
 
Tabel 4.32. Hasil Running Simulasi Layout Rancangan Wati (2010) dan 5 Model 
Simulasi Alternatif Untuk Total Rokok Reguler dan Slim 
  
replikasi 
Layout 
rancangan Wati 
alternatif 
1 
alternatif 
2 
alternatif 
3 
alternatif 
4 
alternatif 
5 
Total Total Total Total Total Total 
1 1315 1435 1480 1780 1735 1655 
2 1340 1455 1505 1735 1740 1740 
3 1290 1490 1475 1765 1725 1770 
4 1340 1515 1470 1705 1735 1720 
5 1345 1415 1530 1730 1675 1780 
6 1295 1480 1530 1715 1760 1730 
7 1320 1455 1520 1745 1725 1765 
8 1280 1465 1475 1775 1680 1725 
9 1290 1525 1525 1720 1725 1735 
10 1315 1440 1460 1725 1720 1730 
total 13130 14675 14970 17395 17220 17350 
mean 1313 1467,5 1497 1739,5 1722 1735 
 
 
1. Uji Anova 
Hasil uji anova dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.33. Hasil Uji Anova Perbandingan Layout Perusahaan dan Layout 
Rancangan Wati (2010) Untuk Total Rokok Reguler dan Slim 
sumber 
keragaman 
jml 
kuadrat 
derajad 
bebas 
kuadrat 
tengah 
f hitung f tabel 
nilai tengah kolom 1604575 5 320915 375.380 2.378 
galat 46165 54 854.907   
total 1650740 59    
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
 
Kesimpulan : F hitung > F tabel =   375,38  > 2,378 
Tolak H0,  output running simulasi antara model simulasi layout rancangan Wati 
(2010) dengan kelima model simulasi alternatif untuk total rokok reguler dan slim 
berbeda signifikan. 
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2. Uji Student-Newman-Keuls : 
Hasil uji SNK dengan menggunakan SPSS: 
 
Tabel 4.34. Output Uji SNK Perbandingan Running Simulasi Layout Rancangan 
Wati (2010) dan 5 Model Simulasi Alternatif Untuk Total Rokok 
Reguler dan Slim 
output 
 
alternatif N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 4 
Student-Newman-
Keuls
a
 
layout rancangan 
wati 
10 1.3130E3 
   
alternatif 1 10  1.4675E3   
alternatif 2 10   1.4970E3  
alternatif 4 10    1.7220E3 
alternatif 5 10    1.7350E3 
alternatif 3 10    1.7395E3 
Sig.  1.000 1.000 1.000 .380 
Sumber : Hasil SPSS, 2010 
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BAB 5 
ANALISIS DAN INTEPRETASI HASIL 
 
Pada bab ini akan dilakukan analisis terhadap hasil running model simulasi 
shop floor layout unit SKM PT.Djitoe ITC, model simulasi shop floor layout 
ulang unit SKM PT.Djitoe ITC rancangan Wati (2010) dan skenario perubahan 
sumberdaya produksi pada unit Sigaret Kretek Mesin (SKM) PT. Djitoe ITC 
Surakarta. Analisis dan interpretasi hasil akan diuraikan dalam sub bab dibawah 
ini. 
 
5.1 Analisis Model Simulasi Shop Floor Layout Unit SKM PT. Djitoe ITC 
Model simulasi shop floor layout unit SKM merupakan bentuk model 
simulasi dari layout yang sekarang ada di unit SKM PT.Djitoe ITC atau yang 
disebut dengan model simulasi layout perusahaan. Model simulasi ini dijalankan 
selama 2 hari jam kerja atau 18 jam kerja. Hal tersebut dilakukan untuk 
mengetahui bagaimana pengaruh kebijakan unit SKM yaitu proses pengepakan 
akan selesai apabila jumlah bols yang diorder dalam 1 hari sudah terpenuhi, 
terhadap produktivitas yang akan dihasilkan dalam hari berikutnya. Perancangan 
model simulasi layout perusahaan ini hanya mengaktifkan 1 mesin packing 
reguler dari 2 mesin packing reguler yang ada. Hal ini dilakukan karena pada 
lantai produksi unit SKM kekurangan tenaga kerja, khususnya tenaga kerja 
labelling slim. Supaya proses produksi dapat berjalan bersama antara proses 
produk rokok reguler dan rokok slim, maka hanya dilakukan pengaktifan 1 mesin 
packing reguler sehingga tenaga kerjanya dapat dialokasikan ke proses labelling 
slim. 
Hasil running model simulasi layout perusahaan memberikan gambaran 
mengenai jumlah antrian dalam sistem yang terdapat pada gambar 5.1, utilitas 
mesin pada gambar 5.2, dan utilitas tenaga kerja pada gambar 5.3. 
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Gambar 5.3. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Layout Perusahaan 
 
Dilihat dari gambar 5.1 menunjukkan bahwa jumlah antrian pada model 
simulasi layout perusahaan paling banyak terdapat pada proses linting filter rokok 
reguler. Hal ini disebabkan pada proses linting filter reguler memiliki kedatangan 
bahan baku sebesar 2 unit/detik dengan waktu proses yang menghasilkan 
4000batang/menit, sedangkan untuk rokok slim memiliki kedatangan bahan baku 
sebesar 4 unit/detik dengan waktu proses yang menghasilkan 1800 batang/menit. 
Hal tersebut mengindikasikan bahwa dengan waktu proses yang lebih lama tetapi 
jumlah kedatangan bahan baku lebih banyak maka akan mengurangi jumlah 
antrian dalam proses tersebut.  
Meskipun pada proses linting filter rokok reguler mempunyai jumlah antrian 
yang banyak tetapi utilitas mesin dan utilitas tenaga kerjanya tidak besar. Hal ini 
disebabkan pada proses linting filter rokok reguler tidak dapat maksimal dalam 
Gambar 5.1. Grafik Jumlah Antrian 
Model Simulasi Layout Perusahaan 
Gambar 5.2. Utilitas Mesin Model 
Simulasi Layout Perusahaan 
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memproses entitas yang masuk, sehingga utilitasnya rendah. Besarnya utilitas 
tenaga kerja linting filter sangat rendah, hal ini disebabkan karena jumlah tenaga 
kerjanya sebanyak 7 orang tetapi tugas dari masing-masing tenaga kerja yang 
tidak sesuai sehingga menyebabkan banyak waktu menganggur. Berbeda dengan 
utilitas pada proses packing yang cukup besar, karena pada proses packing lebih 
dapat maksimal dalam memproses entitas dan dapat dilihat dari jumlah antriannya 
yang lebih rendah dari jumlah antrian proses linting filter. 
 
5.2 Analisis Model Simulasi Shop Floor Layout Ulang Rancangan Wati 
(2010) 
Model simulasi layout ini merupakan model simulasi dengan menggunakan 
layout lantai produksi unit SKM PT. Djitoe ITC rancangan Wati (2010). 
Perbedaan model simulasi layout perusahaan dengan model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) terletak pada jarak antar stasiun kerja, karena dengan 
adanya perubahan rancangan layout menyebabkan jarak antar stasiun kerja 
berubah. 
Grafik jumlah antrian, utilitas mesin, dan utilitas tenaga kerja model simulasi 
layout rancangan Wati (2010) dapat dilihat pada gambar 5.4, gambar 5.5. dan 
gambar 5.6. dibawah ini  
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Gambar 5.4. Grafik Jumlah Antrian 
Model Simulasi Layout Rancangan 
Wati 
Gambar 5.5. Grafik Utilitas 
Mesin Model Simulasi Layout 
Rancangan Wati 
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Gambar 5.6. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Layout Rancangan 
Wati (2010) 
 
Jumlah antrian yang terjadi dalam model simulasi layout rancangan Wati 
(2010) tidak berbeda jauh dengan jumlah antrian pada model simulasi layout 
perusahaan. Demikian pula dengan besarnya utilitas mesin dan utilitas tenaga 
kerja pada model simulasi layout rancangan Wati (2010) tidak berbeda jauh 
dengan model simulasi layout perusahaan. Hal tersebut disebabkan pada model 
simulasi layout rancangan Wati (2010) hanya melakukan perubahan jarak antar 
stasiun kerja akibat dari perubahan shop floor layout unit SKM. Perubahan shop 
floor layout tidak memberikan pengaruh yang banyak terhadap jumlah antrian, 
utilitas mesin dan utilitas tenaga kerja, namun memberikan pengaruh yang cukup 
besar pada waktu transfer.  
Grafik jumlah bols yang dapat diproduksi, waktu transfer, serta jumlah work 
in process (WIP) dapat dilihat pada gambar 5.7, gambar 5.8 dan gambar 5.9. 
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 Gambar 5.7. Grafik Jumlah 
Produk(bols) yang Diproduksi Pada 
Semua Model Simulasi  
Gambar 5.8. Grafik Work in 
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Gambar 5.9. Grafik Waktu Transfer Pada Semua Model Simulasi 
 
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa dibandingkan hasil model simulasi 
layout perusahaan dari jumlah bols yang dapat diproduksi pada model simulasi 
layout rancangan Wati (2010) mengalami peningkatan sebesar 0,65% untuk rokok 
reguler dan 1,89% untuk rokok slim. Dilihat dari work in process (WIP) pada 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) mengalami penurunan sebesar 0,14 
% untuk rokok reguler, dan 2,36% untuk rokok slim. Sedangkan waktu transfer 
pada model simulasi layout rancangan Wati (2010) mengalami penurunan yang 
cukup signifikan yaitu sebesar 24,66 % untuk rokok reguler dan sebesar 27,78% 
untuk rokok slim.  
Dari ketiga indikator keberhasilan model simulasi tersebut, pada model 
simulasi layout rancangan Wati (2010) mengalami perubahan yang cukup 
signifikan pada waktu transfer karena pada model simulasi ini dilakukan 
perubahan terhadap jarak antar stasiun kerja. Layout rancangan Wati (2010) telah 
memberikan kontribusi yang lebih baik dibandingkan layout perusahaan yaitu 
berdasarkan hasil penelitian Wati (2010) telah terjadi penghematan jarak material 
handling sebesar 31,04 % dan penurunan ongkos material handling sebesar 28,54 
%, sehingga untuk pengembangan alternatif berikutnya dapat menggunakan 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) sebagai dasar pengembangan 
alternatif model simulasi. 
 
5.3 Analisis Model Simulasi Skenario Perubahan Sumberdaya Produksi 
Model simulasi skenario perubahan sumberdaya produksi ini bertujuan untuk 
meningkatkan hasil produksi dengan cara menambah, mengurangi, atau 
mengalokasikan sumberdaya produksi yang ada di lantai produksi unit SKM. 
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Model simulasi skenario perubahan sumberdaya produksi ini dikembangkan dari 
model simulasi layout rancangan Wati (2010). Model simulasi skenario perubahan 
sumberdaya produksi dijalankan selama 2 hari jam kerja atau 18 jam kerja. Model 
simulasi skenario perubahan sumberdaya produksi terdiri dari 5 alternatif, 
alternatif 1 dikembangkan dari hasil running model simulasi layout rancangan 
Wati (2010), alternatif 2 dikembangkan dari hasil running model simulasi 
alternatif 1, begitu pula selanjutnya. 
 
5.3.1. Analisis Model Simulasi Alternatif 1 
Model simulasi alternatif 1 dikembangkan dari hasil running model 
simulasi layout rancangan Wati (2010), yaitu dilihat dari  jumlah antrian yang 
terjadi dalam sistem. Jumlah antrian pada proses packing reguler dapat dikurangi 
dengan cara mengaktifkan mesin packing reguler 2 dimana pada model simulasi 
layout belum diaktifkan.  
Hasil running model simulasi alternatif 1 terlihat bahwa jumlah antrian 
yang terjadi pada proses packing reguler menurun dibandingkan model simulasi 
layout rancangan Wati (2010), tetapi menjadikan antrian pada proses labelling 
reguler meningkat hanya sebesar 39 kotak. Hal tersebut disebabkan karena waktu 
proses labelling reguler yang 7 kali lebih cepat dibandingkan waktu proses 
packing reguler, dan juga disebabkan karena proses batch pak rokok sebelum 
ditransfer ke proses labelling. Jumlah antrian packing reguler menurun sebesar 
3404 kotak (93,64%) dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati (2010). 
Grafik jumlah antrian model simulasi alternatif 1 dapat dilihat pada gambar 5.10. 
Sedangkan dari  utilitas mesin terdapat perubahan besarnya utilitas mesin 
packing reguler menjadi setengah dibandingkan model simulasi layout rancangan 
Wati (2010). Pada model simulasi alternatif 1 dilakukan pengaktifan 1 mesin 
packing reguler lagi sehingga dalam proses produksinya dilakukan oleh 2 mesin 
packing reguler yang mengakibatkan utilitasnya menurun sebesar 35,50%. Utilitas 
tenaga kerja packing reguler juga menurun sebesar 11,85% dibandingkan model 
simulasi layout rancangan Wati (2010). Sedangkan utilitas tenaga kerja linting 
filter naik sebesar sebesar 2,35% untuk rokok reguler dan 1,53% untuk rokok slim 
karena terjadi pengurangan jumlah tenaga kerja linting filter yang dialokasikan 
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pada proses labelling slim. Grafik utilitas mesin model simulasi alternatif 1 dapat 
dilihat pada gambar 5.11. dan grafik utilitas tenaga kerja model simulasi alternatif 
1 dapat dilihat pada gambar 5.12. 
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Gambar 5.12. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Alternatif 1 
 
Dilihat dari gambar 5.7 jumlah bols yang dapat diproduksi pada model 
simulasi alternatif 1 meningkat sebesar 17,45% untuk rokok reguler dan menurun 
2,12% untuk rokok slim dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati 
(2010). Jumlah work in process pada model simulasi alternatif 1 menurun sebesar 
20,75% untuk rokok reguler dan 2,84% untuk rokok slim dilihat dari gambar 5.8. 
Sedangkan waktu transfer dilihat dari gambar 5.9 mengalami peningkatan sebesar 
0,50% untuk rokok reguler dan penurunan sebesar 3,73% untuk rokok slim.  
Pengaktifan 1 mesin packing reguler mengakibatkan perusahaan harus 
menanggung peningkatan biaya listrik sebesar Rp 13.464,00/hari. 
 
Gambar 5.10. Grafik Jumlah 
Antrian Model Simulasi Alternatif 1 
Gambar 5.11. Utilitas Mesin 
Model Simulasi Alternatif 1 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
V-8 
 
5.3.2. Analisis Model Simulasi Alternatif 2 
Model simulasi alternatif 2 dikembangkan dari hasil running model 
simulasi alternatif 1. Hasil running model simulasi alternatif 1 menunjukkan 
bahwa jumlah antrian pada proses packing slim cukup banyak sehingga dapat 
dikurangi dengan menambah 1 mesin packing slim. Hasil running model simulasi 
alternatif 2 dapat dilihat dari gambar dibawah ini. 
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Gambar 5.15. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Alternatif 2 
 
Dengan dilakukan penambahan 1 mesin packing slim menjadikan jumlah 
antrian pada proses packing slim menurun sebesar 1539 kotak (85,35%) tetapi 
meningkatkan jumlah antrian proses labelling slim sebesar 1555 kotak (94,78%) 
dibandingkan model simulasi alternatif 1. Penambahan 1 mesin packing slim juga 
menurunkan utilitas mesin dan utilitas tenaga kerja proses packing slim yaitu 
Gambar 5.13. Grafik Jumlah 
Antrian Model Simulasi Alternatif 2 
Gambar 5.14. Grafik Utilitas 
Mesin Model Simulasi Alternatif 2 
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utilitas mesin packing slim menurun sebesar 27%, dan utilitas tenaga kerja 
packing slim menurun sebesar 18,66%.  
Dilihat dari gambar 5.7 model simulasi alternatif 2 dapat menaikkan 
jumlah bols rokok reguler sebesar 2,19% dan menurunkan jumlah bols rokok slim 
sebesar 0,27% dibandingkan model simulasi alternatif 1. Dari gambar 5.8 jumlah 
work in process pada model simulasi alternatif 2 menurun sebesar 7,62% untuk 
rokok reguler dan 1,37% untuk rokok slim. Waktu transfer model simulasi 
alternatif 2 dilihat dari gambar 5.9 mengalami penurunan sebesar 31,08% untuk 
rokok reguler sedangkan untuk rokok slim tetap dibandingkan dengan model 
simulasi alternatif 1.  Konsekuensi perusahaan apabila menggunakan alternatif 2 
adalah menanggung peningkatan biaya listrik sebesar Rp 26.928,00/hari. 
 
5.3.3. Analisis Model Simulasi Alternatif 3 
Hasil running model simulasi alternatif 2 menunjukkan bahwa jumlah 
antrian pada proses labelling slim cukup banyak yaitu sebesar 3196 kotak. Jumlah 
antrian pada proses labelling slim dapat dikurangi dengan menambah 1 mesin 
labelling slim. Hasil running model simulasi alternatif 2 yang menjadikan dasar  
dari pengembangan model simulasi alternatif 3.   
Hasil running model simulasi alternatif 3 dilihat dari jumlah antrian yang 
terjadi pada proses labelling slim menurun dibandingkan model simulasi alternatif 
2, tetapi menjadikan antrian pada proses CLOP slim meningkat. Jumlah antrian 
pada proses labelling slim menurun sebesar 3012 kotak (94,23%), sedangkan 
jumlah antrian pada proses CLOP slim meningkat sebesar 183,96%. Grafik 
jumlah antrian model simulasi alternatif 3 dapat dilihat pada gambar 5.16. 
Dari gambar 5.17 menunjukkan bahwa dengan penambahan 1 mesin 
labelling slim utilitas mesinnya menurun sebesar 38,24% dibandingkan model 
simulasi alternatif 2. Utilitas tenaga kerja labelling slim dilihat dari gambar 5.18 
menurun sebesar 7,22% dibandingkan model simulasi alternatif 2. Alokasi tenaga 
kerja linting filter ke proses lainnya menjadikan utilitas tenaga kerja linting filter 
rokok reguler menurun sebesar 0,23% dan untuk utilitas tenaga kerja linting filter 
rokok slim meningkat sebesar 0,45%. 
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Gambar 5.18. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Alternatif 3 
 
Model simulasi alternatif 3 memberikan peningkatan yang cukup 
signifikan pada jumlah bols yang diproduksi untuk rokok slim yaitu sebesar 
69,92%, sedangkan untuk rokok reguler menurun sebesar 0,80%. Work in process 
(WIP) untuk rokok slim juga mengalami penurunan sebesar 55,59% sedangkan 
untuk rokok reguler naik sebesar 0,49%. Begitu pula untuk waktu transfer rokok 
slim menurun sebesar 71,22 % sedangkan untuk rokok reguler naik sebesar 
1,01%. Hal tersebut disebabkan karena pada alternatif ini telah dilakukan 
penambahan mesin labelling slim dan mesin packing slim, sehingga produktivitas 
rokok slim meningkat cukup signifikan. Peningkatan produk rokok slim yang 
cukup signifikan juga memberikan konsekuensi bagi perusahaan yaitu 
peningkatan biaya listrik sebesar Rp 36.180,00/hari. 
 
 
Gambar 5.16. Grafik Jumlah 
Antrian Model Simulasi Alternatif 3 
Gambar 5.17. Grafik Utilitas 
Mesin Model Simulasi Alternatif 3 
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5.3.4. Analisis Model Simulasi Alternatif 4 
Pada model simulasi alternatif 4 dilakukan penambahan 1 mesin CLOP 
slim, karena dilihat dari hasil running model simulasi alternatif 3 terjadi 
peningkatan jumlah antrian pada proses CLOP slim akibat penambahan mesin 
labelling slim.  Hasil running model simulasi alternatif 4 menunjukkan bahwa 
jumlah antrian yang terjadi pada proses CLOP slim menurun sebesar 141 kotak 
(64,69%) seperti terlihat pada gambar 5.19.  
Dari gambar tersebut juga terlihat bahwa jumlah antrian pada tiap proses 
rata atau telah terjadi keseimbangan jumlah antrian pada proses produksi di unit 
SKM kecuali proses linting filter. Hal tersebut disebabkan pada proses linting 
filter dipengaruhi oleh jumlah kedatangan tembakau pada setiap kali kedatangan 
yang tidak dapat dikontrol dalam sistem produksinya. Jumlah kedatangan 
tembakau tidak dapat dikontrol karena dalam proses linting filter diupayakan tidak 
terjadi kekurangan jumlah bahan baku.     
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Gambar 5.19. Grafik Jumlah 
Antrian Model Simulasi Alternatif 4 
Gambar 5.20. Grafik Utilitas 
Mesin Model Simulasi Alternatif 4 
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Gambar 5.21. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Alternatif 4 
 
Pada model simulasi alternatif 4 dilakukan penambahan 1 mesin CLOP 
slim, sehingga utilitas mesin dan jumlah antrian pada proses CLOP slim dapat 
menurun. Utilitas mesin CLOP slim menurun sebesar 15,30% dibandingkan 
model simulasi alternatif 3, seperti yang terlihat pada gambar 5.20. dari gambar 
5.21 utilitas tenaga kerja CLOP slim menurun sebesar 7,65 % dibandingkan 
model simulasi alternatif 3.  
Dari  jumlah bols yang diproduksi, work in process, dan juga waktu 
transfer, model simulasi alternatif 4 tidak mengalami perubahan yang cukup 
signifikan dibandingkan model simulasi alternatif 3, seperti yang terlihat pada 
gambar 5.7 sampai gambar 5.9. Jumlah bols yang dihasilkan dari model simulasi 
alternatif 4 untuk produk rokok reguler menurun sebesar 1,53% dan untuk rokok 
slim menurun sebesar 0,16%. Jumlah work in process (WIP) untuk rokok reguler 
meningkat sebesar 1,90% dan untuk rokok slim menurun sebesar 2,88%. 
Sedangkan waktu transfer yang dibutuhkan rokok reguler meningkat sebesar 
5,01% dan rokok slim menurun sebesar 5,87%. Model simulasi alternatif 4 
dilakukan penambahan 1 mesin CLOP slim dan penambahan 2 tenaga kerja 
harian, yang mengakibatkan perusahaan harus menanggung peningkatan gaji 
tenaga kerja harian sebesar Rp 1.600.000,00 dan peningkatan biaya listrik sebesar 
Rp 45.288,00/hari.  
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5.3.5. Analisis Model Simulasi Alternatif 5 
Model alternatif 5 dikembangkan dengan tujuan untuk meningkatkan 
utilitas mesin CLOP reguler yang mana pada model simulasi alternatif 4 utilitas 3 
mesin CLOP reguler rata-rata sebesar 8,82%. Untuk meningkatkan utilitas mesin 
CLOP reguler dilakukan pengurangan jumlah mesin CLOP reguler menjadi 1 
mesin CLOP reguler. Hal tersebut menyebabkan jumlah antrian pada CLOP 
reguler meningkat sebesar 338 kotak (642,85%), namun utilitas mesin dan utilitas 
tenaga kerja CLOP reguler menjadi meningkat. Utilitas mesin CLOP reguler naik 
sebesar 35,90% dan utilitas tenaga kerjanya meningkat sebesar 17,95%. Hal 
tersebut dapat dilihat dari gambar dibawah ini. 
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Gambar 5.24. Grafik Utilitas Tenaga Kerja Model Simulasi Alternatif 5 
 
Gambar 5.22. Grafik Jumlah 
Antrian Model Simulasi Alternatif 5 
Gambar 5.23. Grafik Utilitas 
Mesin Model Simulasi Alternatif 5 
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Dilihat dari jumlah bols yang diproduksi, work in process, dan juga waktu 
transfer, model simulasi alternatif 5 juga tidak mengalami perubahan yang cukup 
signifikan dibandingkan model simulasi alternatif 4, seperti yang terlihat pada 
gambar 5.7 sampai gambar 5.9. Jumlah bols yang dihasilkan dari model simulasi 
alternatif 5 untuk produk rokok reguler meningkat sebesar 1,37% dan untuk rokok 
slim menurun sebesar 0,32%. Jumlah work in process (WIP) untuk rokok reguler 
meningkat sebesar 0,69% dan untuk rokok slim meingkat sebesar 0,96%. 
Sedangkan waktu transfer yang dibutuhkan rokok reguler menurun sebesar 0,68% 
dan rokok slim meningkat sebesar 0,78%. Model simulasi alternatif 5 memberikan 
konsekuensi bagi perusahaan yaitu menanggung peningkatan biaya listrik sebesar 
Rp 63.648,00/hari. 
 
5.4 Analisis Pemilihan Model Simulasi Alternatif 
Dari hasil uji anova terhadap jumlah produk yang dihasilkan dalam running 
model simulasi layout perusahaan dan layout rancangan Wati (2010) untuk 
produk rokok reguler, rokok slim, dan juga total dari kedua  rokok didapatkan 
keputusan bahwa output running model simulasi layout perusahaan dan model 
simulasi layout rancangan Wati (2010) tidak berbeda signifikan. Hal tersebut 
disebabkan oleh perbedaan jumlah produk yang dihasilkan dari kedua model 
simulasi tidak signifikan yaitu hanya 1,27%. Selain itu pada model simulasi 
layout rancangan Wati (2010) hanya mengalami perubahan pada jarak antar 
stasiun kerja, sehingga lebih berpengaruh terhadap waktu transfernya 
dibandingkan jumlah bols yang dapat diproduksi. 
Model simulasi skenario perubahan sumberdaya produksi dikembangkan 
berdasarkan hasil running model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
meskipun dari hasil uji signifikansi tidak terdapat perbedaan yang cukup 
signifikan dari jumlah produk yang dihasilkan. Namun dari  waktu transfer, 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) telah memberikan penurunan waktu 
transfer sebesar 26,22%. Hal ini disebabkan karena pada model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) hanya melakukan perubahan di jarak antar stasiun kerja.  
Hasil uji anova untuk produk rokok reguler didapatkan keputusan bahwa 
jumlah bols yang diproduksi pada model simulasi layout rancangan Wati (2010) 
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berbeda signifikan dengan jumlah bols yang diproduksi pada model simulasi 
kelima alternatif. Hal tersebut disebabkan pada model simulasi kelima alternatif 
terjadi peningkatan jumlah bols yang dapat diproduksi secara cukup signifikan 
dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati (2010). Dari uji SNK dapat 
terlihat terdapat 2 kelompok model simulasi yaitu kelompok model simulasi 
layout rancangan Wati (2010) dan model simulasi kelima alternatif yang artinya 
kelompok model simulasi layout rancangan Wati (2010) berbeda signifikan 
dengan model simulasi kelima alternatif. Untuk dapat meningkatkan produk rokok 
reguler dapat menggunakan kelompok model simulasi alternatif 2 karena pada 
model simulasi ini memberikan peningkatan jumlah rokok reguler yang cukup 
signifikan dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati (2010). 
Uji signifikansi dengan uji anova untuk produk rokok slim diperoleh 
keputusan bahwa jumlah bols yang diproduksi pada model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) berbeda signifikan dengan jumlah bols yang diproduksi 
pada model simulasi kelima alternatif. Hal tersebut disebabkan pada model 
simulasi kelima alternatif terjadi peningkatan jumlah bols yang dapat diproduksi 
secara cukup signifikan yaitu pada model simulasi alternatif 3,4,dan5 
dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati (2010). Hasil uji SNK 
menunjukkan untuk meningkatkan produk rokok slim dapat digunakan kelompok 
model simulasi alternatif 3 karena memberikan peningkatan jumlah bols yang 
diproduksi cukup signifikan. 
Total produk rokok reguler dan rokok slim yang dihasilkan dari model 
simulasi layout rancangan Wati (2010) berbeda signifikan dengan total produk 
rokok reguler dan rokok slim pada model simulasi kelima alternatif dilihat 
berdasarkan hasil uji anova. Hasil uji SNK terdapat 4 kelompok model simulasi 
yaitu kelompok model simulasi layout rancangan Wati (2010), model simulasi 
alternatif 1, kelompok model simulasi alternatif 2, dan kelompok model simulasi 
alternatif 3, 4, dan 5. Terbentuknya 4 kelompok alternatif disebabkan karena pada 
tiap kelompok model simulasi menghasilkan total produk yang jumlahnya 
berbeda cukup signifikan antar kelompok model simulasi.  
Pemilihan model simulasi didasari oleh peningkatan jumlah bols, penurunan 
work in process (WIP), dan penurunan waktu transfer. Model simulasi alternatif 2 
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dapat dipilih untuk meningkatkan jumlah rokok reguler. Dilihat dari gambar 5.7, 
5.8 dan 5.9 jumlah rokok reguler meningkat sebesar 20,02%, jumlah work in 
process rokok reguler pada model simulasi alternatif 2 menurun sebesar 26,79%, 
dan waktu transfernya menurun sebesar 30,73% dibandingkan model simulasi 
layout rancangan Wati (2010), tetapi memberikan konsekuensi bagi perusahaan 
yaitu peningkatan biaya listrik sebesar Rp 26.928,00/hari. Sedangkan untuk 
meningkatkan jumlah rokok slim dapat dipilih model simulasi alternatif 3. Dilihat 
dari gambar 5.7, 5.8 dan 5.9 jumlah rokok slim meningkat sebesar 65,87%, 
jumlah work in process rokok slim menurun sebesar 56,26%, dan waktu 
transfernya menurun sebesar 72,92% dibandingkan model simulasi layout 
rancangan Wati (2010) tetapi memberikan konsekuensi bagi perusahaan yaitu 
perusahaan menanggung peningkatan biaya listrik sebesar Rp 36.180,00/hari. 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ini diuraikan mengenai kesimpulan dan saran dari tugas akhir 
mengenai perancangan model simulasi shop floor layout pada unit Sigaret Kretek 
Mesin (SKM) PT. Djitoe ITC Surakarta. 
 
6.1 KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Shop floor layout unit Sigaret Kretek Mesin (SKM) rancangan Wati (2010) 
memberikan kontribusi terhadap produktivitas lini produksi di unit SKM. 
Kontribusi tersebut berupa peningkatan jumlah bols yang dapat diproduksi di 
lini produksi, untuk produk rokok reguler meningkat sebesar 0,65% dan 
untuk produk rokok slim meningkat sebesar 1,89% dibandingkan dengan 
jumlah bols yang dapat diproduksi dengan menggunakan layout perusahaan. 
Jumlah work in process (WIP) untuk rokok reguler menurun sebesar 0,14% 
dan untuk rokok slim menurun sebesar 2,36% dibandingkan jumlah WIP pada 
layout perusahaan. Peningkatan jumlah bols yang dapat diproduksi di lini 
produksi dan penurunan jumlah WIP tidak cukup signifikan dibandingkan 
dengan kontribusi pada perubahan waktu transfernya. Waktu transfer yang 
dibutuhkan untuk lini produksi rokok reguler mengalami penurunan sebesar 
24,66 % dan untuk lini produksi rokok slim menurun sebesar 27,78% 
dibandingkan dengan waktu transfer yang dibutuhkan dalam lini produksi 
layout perusahaan.  
2. Alternatif 2 dipilih untuk dapat meningkatkan jumlah produk rokok reguler 
yaitu dengan pengaktifan 2 mesin packing reguler dan penambahan 1 mesin 
packing slim. Jumlah rokok reguler meningkat sebesar 20,02% dibandingkan 
model simulasi layout rancangan Wati (2010) tetapi memberikan konsekuensi 
bagi perusahaan yaitu peningkatan biaya listrik sebesar Rp 26.928,00/hari. 
Pengaktifan 2 mesin packing reguler menjadikan utilitas mesin packing 
reguler menurun sebesar 32,36%,dan penambahan 1 mesin packing slim 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
VI-2 
 
menjadikan utilitas mesin packing slim menurun sebesar 26,98% 
dibandingkan model simulasi layout rancangan Wati (2010). Sedangkan 
alternatif 3 dipilih untuk dapat meningkatkan jumlah rokok slim yaitu dengan 
melakukan penambahan 1 mesin packing slim dan 1 mesin labelling slim. 
Jumlah bols rokok slim meningkat sebesar 65,87% dibandingkan model 
simulasi layout rancangan Wati (2010) tetapi memberikan konsekuensi bagi 
perusahaan yaitu perusahaan menanggung peningkatan biaya listrik sebesar 
Rp 36.180,00/hari. Dengan menambah 1 mesin packing slim dan 1 mesin 
labelling slim utilitas mesin packing slim menurun sebesar 26,19% dan 
utilitas mesin labelling slim menurun sebesar 39,85% dibandingkan utilitas 
mesin pada model simulasi layout rancangan Wati (2010). 
 
6.2 SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran dari penelitian ini, 
adalah sebagai berikut : 
1. Perancangan model simulasi dapat menggunakan software simulasi Arena versi 
yang lebih baru, agar keterbatasan yang ada pada program Arena versi Student 
saat ini dapat diatasi. 
2. Untuk pemilihan alternatif model simulasi dapat dipertimbangkan dari 
perhitungan biaya investasi, biaya operasional dan biaya lain-lain untuk setiap 
alternatif yang terbentuk. 
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